۲ ۸ 00۲۱۵۱ [ 
7 ۰۱61 09/22۳۲ :عهه۲۱089۵۵ 


165620 
90 ۷۵۱۰ 15 0, م1‎ ٩0۲۱72 2023, 0. 89-8 


0 ( 7111۳۵۲۵0166 ۱۲/20۵/۱۵۵۱۸5) ات۲ ۱۷۱۱۲۵2 مامتها ۵۲ صمام)زآون خر 
۲ 2۱۱ ۵0۱0۵۸۱/۲ ۵۵ مرمع )۲۱۱۵۵ )۱۱۲۲۵۲۵ راصنا م۲ معه)ز۱۱ 
(..1 01۵6۳14 ۱۵۸۸۱۵) اصصصهن۳ ۵ م0۵2۵ 


7 زمدنط ه۲۱ تمدص داصاهما همه نداهن زا ۳ [ 00112 خر 


۰ قفنطا عبات 0 ۲۱0۷۲ 


۶ صمنامء‌نام۸ (02023 ,۱۲ بتصدنطد( تعخصد ف مب ناه بظ متقطصه27[ 07-04-01 :16061۷60 
۲ م0۲0۵ مهد (ععع ۱۱۵۵ کوه۳۳20۵) فتاعصیظ 2 تطمع ود تقاتام‌کناهانه 15-08-01 :16۷1860 
۶ ومناوتماعصهطه تلمتن ‏ فصح. وتاصهتو ‏ صم . فمصصتوع. صمتاقعتس اصمعنه . تملصه 31-08-71 :66060 


۰ 89-1 ,(5)1 .۵۴۸8۲۵0660108 0۱۲۵ ۰( ۱۵۵۲۱۱۵ ۸۵۱۵۵) اصتحتع26۵۵ 31-08-01 :عصناوم مامامانهب۲خ۸ 
4 6 :]10 


ایا ۱۱۱ 

۶ مج عط ص وعمامع1 عصتاتصنا مصه وعووعتاه متاملماه لدعتاتن عطا ۵۶ مصم و1 وقعتاه نامع ۵ )061101 تماه ۱۷۷ 
مب 06016286 اصهام ها پرمصماعه موب هفیاط عطع روممتاتل‌جمن موعطع م1 .عصمنعع1 86-210 هه تیه صا «الهزمعمووع رفتصقام 
فصح اصدازمحرحصظا )ومصظر قط ۵۶ مصم فد فمممتتاتع م1 ۵ عمناهء‌تاممه فظ1 .عاصعصفاه عفقطا ۵۶ تلتطامصهر. تعنماً فطا ما 
,0011001 احعتصمطه عمت‌ب0ع۲ ما م2001 صا یصمت)تاببط عصهام 4ص )صمصصمع‌مصممظ راتاتایع؟ (5۵1 »10 وعتوماهن0ه ماطمعتهافناه 
۵1۵-112۵۲ وه رنه تفص لهمنطموهه تقانهمهانم ۶ ممتاهءتاممه م1 .فممتاتجم طا«مع کصقام 1۳2۵۲0۷۵۵ 
1۳000۷۵ 10 1620182 فعمتات‌جمن فوعاو ما مصه)فاوع؟ کصقام فععصقطمه صرح معلهامنا تمه مصه ماصمتتاه کصفام 1۳2۵۲0۷۵۵ 
لممتصعطم) وعمسامو 16۳0112۵۲ اصمعالن ۵۶ امعه ما ممتاماه۱ه م۷۵ فعبتامعزهاه مظ1. .دنامن فص نامع عصقام 
نموم ۵ متاوتهاممهص اتلدتن مه «اتصمتتن معط وم مصصتا مصتافع۲تقط قمع متام مزها وچ ۵۸۲۳ هه 161111267 

قفوم سدع تامیل تعل ها 


5 2 6ا1۷]2)۵2 


امتاجعووع ۵۶ باتلمین هه جهن مط وم ومصصتا هصتاوع۷عقظ هه وممعنامه هملاع مرمع ۵1 داهعاله مطاً متقبالجبه 110 
مط 2 ناه موه مه ممصتممنن 11610 2 رفممتنجمه ووماه متام تملصتا رما ماتومان مها )صتومموم صا ۵ 
8 ۵2960 طع1وع0 )م۵۱ )تامو-)۵1 2 ۶۵۱۱0۷۷۵۵ لته م1 .2019 18 رصو! رطفطمهنه۱۷ ۵۶ وتوهب نصا ,اه‌هد ۵1 طانمد۴ 
0 120]0۲ ]وت عمط[ .فممتاهءنانع۲ مععط) مج فاصمصهه) 36 ط)ه (ناظنک) ممنوع علمم۱ه ع6مامجرمع ۲۵0002۵0 2 
عاطقانه27 0۶ 509۵ 0۴ 060160109 رامطجم وه عماج ماصهانه27 3096 ۵۶ ممتاعاوع0 تعاه ممتاهع1۳ :عله16۷ عمتاهع1۳ معط 
صمعن 260بامص زمامع-هاناو م1 .وقماه معبعو وج ماه ماصهاته27 ۵۶ 709۵ ۵۶۴ طمتاما0ع0 20 روععاه 10 مه تمه/7 
۲2۵0۵0۵۵5ظ۲۴) تعصیظ آم2نهرممصظ تماباه‌فداانه ررطاظ) ممتاتاع1 مموعهعنظ 1009۵ ,(0) امتاصمی عصتل‌نامص1 رقعع‌تنامو م16۲2 
متا عصتاوع2۲۷ ۷۵۵ 120101 1۲0 م1 ۸۱۷۲۳۰ + ۳۲ 2560 20 ,۸۳۲۳ + ۱۱۳ 50660 ,۸۲ + ۱۳ 7560 ,(۸(۲) (9ع100212016 
0 2۰ عم فاصقام 10 ۵۶ 07تعجعل اصقام 2 ۳1 یط 4 ۵6 ما )56 ۷۷۵۵ ۲0۷۳5 60۳/۵۵ معصع]فنل 1 .(0وع۷ 2۲ ۹66080 هه )79) 
5 2041 ۲۵0۲ 96 ۶ فصتقصصع: عطع مه مقطمبظ تعصیظ رهظ مصتصتهاومه 5۵ عمط ۶ه ع 80 ,عاصم‌صادع۲ تعصبط ۸۷ 
۵۲۷6۹)۵0 ۷۲۵۲۵ تمعن ۵۶ فاتهم اهتیمعه عظ1 .عصتاصقهام عصتسل لامو مطا ما 200640 قهه (لامو عٍ ٩۵0۲6۰10-1‏ ع 1000) 
صحعجط هه عمصهتنه۷ ۵۶ 2217515 عطلوتا 202177260 م۷۷۵۲ 01262 ۰18 ,۷۵9۸8 2ظ 6600و هه )و معط هه معهاه عصتته110۷7۷7 5096 
۰ 0212و 9.3 فهو ده وم (لفص) عمممهن )صهمزتصعنه اققع1 مطع جوم فده طمفتتهم‌طمم 


بصه رطمطمهیه]۱۷ ۵۶ ازوه نما رمتمانه‌تهد ۵۶ هلنمه۲ روعتاعمون مه ممتاما0 ۲۳۵ ]صقاظ گه اصمحصاته1(۵۵ ,9901ع]۲۲۵0 -1 
بط۱۷۵/۵۵0 که وه نصا ,اه‌هد که طلنمه۲ روعتامجع0) مه ممتامب۳۵0ظ عصماظ ۵۶ )مممصاتدمعن1 ر۲مووع۱۵1ظ اطماو[و۸۵ -2 
۰ ,1۷۲212210۳0 

(26.1۳.طمطمه تهج ۵) تمصصصه دزیم :اتممصظ مه م مت ممم دمم -۳) 


۰ . نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۵ شماره۱ . بهار ۱۴۰۲ 


ممتوویه کز(۱ 20 و6اباعع1۴ 

221 0۴ ۱۱0۳۰۵6۲ راصهان هه وع2۷ع۱ ۵۶ توحامصتنه رهام هه فعلمه ۵۶ بانط راطعتعط عصهام اقا 0۱۵0و فالتاوع مط[ 
معط ۷ 2۶160060 نموه 7/۵۲۵ ۷۱۵۱0 20 رصمنصمی ره اهتاصمووم ,۷1۵10 امه بل ردعلصا ملفظه رتصفام وم وعطم‌صهته 
6 ۱۵۷۵۱۶ 1۳122000 ۶« مصصتا عصتادع2۳۷ظ 20 رفصصت عصتاوم۷ 2 رواه۲ع۱ ممامع نت ۶ متام م۵012 ۵ ممتام1۳0612 
۶ ۷۱۵۱۵ 011 موه 20 بل۷1۵1 ما۱2 رل رووم‌صطمممع کهع1 روعتادزمامهتقطن آهمزع0امصام‌زممه نم ومیاله۷ 10۷۷۵9۲ 2۳00 ]وعطعظ 
0فصح ۸۱۷۲۳۲ + 16:0۱ جمعمانه 75۵ گم ممتاه‌نانصه مطا طا فصمتاتصمن فوعتاو مه تملصنا 0ع نامه ۷۵۲۵ اصتصصع2۵۵۵ 
لز اهتامهووع ۵۶ (1.220) یتمه مضه (2.4۵) تفص م1 .۲۵9۵۵00۵ مطم101126ع نامز قوعتاد تم۳/2 96۷۵۲۵ 
5 ۷/۵۱6۲ ۹6۷6۲6 صرح ۸۷۲۳ + 16۳11126۲ ممعمتانه 7570 ۷/168 16۲111260 دوع عماج نم تعلصا ۵0تعوهان ۷۵۲۵ عمتجم 
0 بامععته فی1 ,عطمصاصممه رامطصمصه م۵ فلصمموم ره لقهتاجمووه صتقمظر مط1 .ام نموم مطملاه۲0112ع] ایا م۳ 
٩0۲655 161011260 ۷۱۲ ۵‏ ۷۷2۸۵۲ 10ص تعصنا ۲۵۵0۲060 ۷۵۲۵ مرمع مصمطع‌صمجطر هصج امط‌صمصه )فمطعنط م1 .صهعتگمط)صمظ 
۷۲ 11۳۹ 1۳ ۸۷۲۳۰ + 1۵۳01۱2۵۲ جمومتنه 2570 طز۳ ۲۵۲۱۱۱۱260 وممتاتجمع ووععاوصمه لصح ]۸ + 16۲01126۲ جمع ۳10۲0 
0 600۵2160 ۷1۵10 20 ,اصمومی آذ0 اهتاجهعووع رل(م۷1 تماق رل رو تاد امه هه آهمنعمامصامتمصه ۵ ومیتله۷ تمطونط ٩0۱76۵0‏ 
۲ ۲۱۲۹ عط) ما فممتانصمن 2۳0 هه لهج 0منهم ط م2 م1 عظع مه مبال 27۷6۹۲ ۹66080 فط 

مصمتفیل‌جمن) 

فص ماصقان عج 1۱62۷۵ ۵۶ تمماصصرننه متصقام هه وم ۵ بتمممصربیه مصا رکطعتعط عصهام مطا عقطع 0عهتامجمصعل فالنافعع مط 1 
موز 060762860 ۷۱۵10 ۵11 ل12)صوووع هه ۷۱۵10 عافد رل عم بلفظه رتصقام بعم ومطمصهه ل2ععاق1 که بهحامطرباط 
تقطا 50 روععاه ما۷۵ 0۴ قامع]1ه 20۷6196 806 ۲۵006۵۵0 ۵۸۲۳ ۵۶ ممتاهء‌نامم2 عطا راففتجمی ما .عله۱۵۷ وومتاه عصامههعصا ۳ 
224 ۷102 41ض1 ررهاد ماطماتهه 702۵ ۶ صمناعامع0 عماگه صمتاهعنمن فصمتاتومن فوعت0٩‏ ۳۷۵/۵۲ ۹6۷۵۲6 11 
,20010101 1 ,مجمه اه 0متهموصومن ممطه ماتقط 0ممتاجمصه مه همه تممتت 1۵ مممممنه اه ۸ ۵۶ ممتله‌ناممه 
0 1 37.990 200 ,17.7 ,147.7 ,159.8 ,194.6 ,127.8 0۷ 180162860 ۵۲۷۵۹۲ ]1175 مط ما مانهط 0عصماصممه فطا 
0 ۵ ووع0ه ما۷2 عظ1306291 طز۳ 0عمصقطصه وا کمتصموووم که موم آزه افتاجعووع مطا رمولظ ,2۲۷65۲ 966080 فا 
مهن مه رراه۲۵۹۵6۵۲۷ ,39.76 صه 11.4 7 186۲62860 ووعتاه 10نظ صا کصمنصمی له افتاصموو مطا روگ .عفعتاه 
۵ 3۵6 ط1 اوع۷ هط ]و معط اج 760منطمه قه ۷۱۵10 رم لقتاصعووع )ومطونط م1 .ووع0او ع۲ع۵۷و 20 2۵8-۹۲695 
ص ۲6۵0۲060 ۴/۵۵ (امطاصعمصه) مومع ۵۶ فلصنامم‌مصمی للم لهتاصهووه تمزمصه مطا ,معله ,۵۵۲۳ +۳۲ 7560 0۶ عمتاهع20011 
۶ 00۵۵96 متصطمصمعی فط )قط) مصامنفصمن ررالحتمجمی) ,۲۳۲ بممتاتانع؟ ممعمتانه 7590 طاذ۳ 1۳6272060 ووعتاو ۳110 
۷ 136 مرلو مه روماتانط2)عصظ رتقلم0ععو ۵۶ اممممم راهم مصا عمتاممق0اه و1 ماصهام متفه ممتاه 0اه 
بم112:ع1 معمومتانه 750 0۶ صمتاهءناممه ع7تاهتوعماصا مطا ها «لامه‌گتصعنه 0عودجمعمصا للم لقتاصهوعع هوجو 0۶ 
اصعصهه ۵۲101 او 2 وه 60اوعععناو ۵6 مهم 1 رووعه 10ن ما ۱۱۷۵۵1۲۳۲2۵ 


امتکع0 هه ۷۷ ,اتمه ماماممتهاواگ ,امطمه]۱۷ بلمزن انم امتامهعووظ رممناتاه] و۱ ۱۵۲۱۷۵0۵۵۵۰ 


نشریه بوم شناسی کشاورزی 


7 ۱( ۱5 
وش ۳ ۳۰۳۳۰ 


مقاله پژو هش 
حلد ۰۱۵ شماره ۱. بهار ۰۱۶۰۲ ص ۸٩-۱۱۸‏ 


کاریرد قارچ میکور یز (1111۳0۳00665 10101200110805) و کود نیتروژنه در رژیم‌های مختلف 


آبیاری بر خصوصیات کمّی و کیفی نعناع فلفلی (.ى 0106۳110 167:۷۵) 


عبد ال حوانمرد ال علی استادی ۲ و مصطفی امانی ماجیانی ۲ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۱/۱۸ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۵/۲۴ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۶/۰۹ 


چکیده 


به منظور ارزیابی اثر سطوح آبیاری و منابع کودی مختلف بر صفات مورفولوژیک کمیت و کیفیت اسانس نعناع فلفلی در دو چین» آزمایشی به‌صورت 
اسپلیت اسپلیت پلات با ۲۶ تیمار و سه تکرار در دانشکده کشاورزی دانشگاه مراغه در سال زراعی ۱۳۹۸ اجرا شد. فاکتور اصلی شامل سطوح مختلف 
آبیاری در سه سطح: آبیاری پس از ۳۰ درصد حداکثر تخلیه مجاز رطوبتی (آبیاری نرمال)» آبیاری پس از ۵۰ درصد حداکثر تخلیه مجاز رطوبتی (تنش 
ملایم) و آبیاری پس از ۷۰ درصد حداکثر تخلیه مجاز رطوبتی (تتش شدید) بود. همچنین فاکتور فرعی منابع مختلف کودی را در شش سطح: عدم 
مصرف کود (شاهد)» ۱۰۰ درصد کود نیتروژنه قارچ میکوریز (71۳۵۳۵۵/6۵ 462/20010845 ۷۵ درصد کود نیتروژنه + میکوریز ۵۰ درصد کود 
نیتروژنه + میکوریز و ۲۵ درصد کود نیتروژنه + میکوریز شامل می‌شد و فاکتور فرعی فرعی هم شامل زمان برداشت در دو چین بود. نتایج نشان داد. 
همه صفات مورد مطالمه تحت تأثیر معنی‌دار کود. چین» اثر متقابل تنش * کود اثر متقابل چین « تنش قرار گرفتند. همچنین, اثر متقابل چین * کود بر 
صفات ارتفاع بوته» تعداد گره» تعداد شاخه جانبی در بوته و عملکرد اسانس معنی‌دار بود. بیشترین ارتفاع بوته. شاخص کلروفیل و عملکرد ماده خشک 
به‌ترتیب در آبیاری نرمال با کاربرد ۷۵ درصد کود نیتروژنه + میکوریز و کمترین مقادیر این صفات در تیمار تتش آبی شدید بدون مصرف کود به‌دست 
آمد. علاوه‌براین کاربرد ۷۵ درصد کود نیتروژنه + میکوریز منحر به افزایش ۴۴/۱ ۳۸/۸ و ۲۱/۱ درصد این صفات نسبت به شاهد گردید. همچنین» 
چین اول نسبت به چین دوم به‌ترتیب منجر به افزايش ۰۱۲۷/۸ ۱۷/۷ و ۲۷/۹ درصدی این صفات گردید. بیشترین (۲/۴ درصد) و کمترین (۱/۲ درصد) 
درصد اسانس به‌ترتیب در تیمارهای تنش آبی ملایم با کاربرد ۷۵ درصد کود نیتروژنه + میکوریز و تنش آبی شدید بدون مصرف کود حاصل شد. بر 
اساس آنالیز شیمیایی اسانس» منتول, منتون» ۱و۸ سینئول و منتوفروان ترکیبات غالب اسانس بودند. بیشترین میزان منتول در تنش آبی ملایم با کاربرد 
۵ درصد کود نیتروژنه + میکوریز به‌دست امد. با توجه به نتایج» کاربرد تلفیقی ۷۵ درصد کود نیتروژنه+ میکوریز در شرایط تنش ابی ملایم و در چین 
اول را می‌توان به‌عنوان تیمار برتر معرفی کرد. 


واژه‌های کلیدی: عملکرد اسانس» کشاورزی پایدار, کمبود آب» کود زیستی» منتول 


ند استادیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی. دانشکده کشاورزی» دانشگاه 


مراغه, ایران. (#- نویسنده مسئول: 0.26.1۳طم تهج ۵ تمصصصه اه زبه:تمص) 


۳ نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۵ شماره۱ . بهار ۱۴۰۲ 


نیمه خشک طبقه‌بندی می‌گردد. متوسط بارندگی سالانه در ایران 
۲۲۳-۵ میلی‌متر است که ۷۰ درصد کمتر از متوسط جهانی ٩٩۰(‏ 
میلی‌متر در سال) می‌باشد (2019 ,.له )6 71ه1ع1ظ). گزارش‌های 
جهانی تغییرات اقلیمی. کاهش بارندگی افزايش دما و خشکسالی را 
برای این منطقه پیش‌بینی کرده‌اند. تنش خشکی یکی از مهمترین 
عوامل محدودکننده رشد گیاهان در سرتاسر جهان و جزو شایع‌ترین 
تنش‌های محیطی محسوب می‌شود (2018 ,.21 66 27۳02 ۷). تنش 
خشکی با توجه به مدت زمان, دوام و اندازه کمبود آن تأثیرات منفی 
بر صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاهان دارد. در طی مراحل 
موی کیمارس کرویل رین بر وین 
ارتفاع بوته و سطح برگ می‌شود (2020 ,.21 61 20). اولین پاسخ 
گیاه به تنش خشکی این است که با کاهش پتانسیل آب برگه 
روزنه‌ها بسته شده و به‌دنبال آن تعرقی کاهش می‌بابد. در نتیجه, با کم 
شدن غلظت کربن دی‌اکسید. فتوسنتز کاهش می‌یابد. پایین بودن 
غلظت کربن دی‌اکسید درون سلولی باعث کاهش واکنش‌های چرخه 
کالوین می‌شود که در نتیجه آن ۸1۳ و ۸ کمتری مصرف 
خواهد شد. 

بسیاری از گیاهان به‌خصوص گیاهان دارویی و معطر دارای 
مکانیسم‌های خاصی (افزایش متابولیت‌های ثانویه) جهت مقابله با 
شرایط کم‌آبی و افزايش کارایی مصرف آب می‌باشند ( ۷۲۵۲5۳60100 
7 باه )6 ب‌عتوان مخال فر پژوهشی: تش آیی عملکرد و 
ترکییات اصلی اسانس (لینالول و متیبل کاویکول) در گیاه ریحان 
(مظ ادها «م«ت0) را افزایش داد (2006 ,لْنل2). در 
پژوهشی دیگری با بررسی سطوح مختلف تنش آبی روی مریمگلی 
(س1 دناهف نله »امک گزارش شد که تنش آبی متوسط (۶۰ 
درصد ظرفیت زراعی) منجر به افزایش درصد و عملکرد اسانس نسبت 
به شاهد گردید. همچنین بیشترین میزان آلفا توجن» او۸ سینئول و 
کامفور در تنش شم متوسط به‌دست آمد 5 , .2 6 00۷2( 
صفی خانی و همکاران (2007 .21 6 تصع۹2111) به‌منظور بررسی 
تنش کم‌آبی روی گیاه دارویی بادرشبی ( ۳۵6۵6۵۵/2۵ 
م1 00/00۷164) گزارش کردند که تنش کم‌آبی (۴۰ درصد ظرفیت 


101: 10.22067/221۳7 0272.0 


زراعی) موجب کاهش ارتفاع بوته» طول» عرض برگه طول میان گره 
عملکرد اندام هوایی و عملکرد اسانس نسبت به شاهد شد. همچنین 
کم‌آبی باعث افزایش درصد اسانس نسبت به تیمار بدون تنش گردید 
و بیشترین اسانس مربوط به تنش متوسط (۶۰ درصد ظرفیت زراعی) 
بود. در مطالعه‌ای دیگر با ارزیابی سطوح مختلف تنش آبی روی نعناع 
فلفلی گزارش شد که با افزايش تنش آبی مساحت سطح برگ» تعداد 
برگ و وزن خشک برگ کاهش یافت» ولی درصد اسانس با افزایش 
تنش آبی افزايش یافت به‌طوری‌که بیشترین میزان درصد اسانس در 
تنش آبی ۲۵ درصد ظرفیت زراعی مشاهده گردید که تفاوت 
معنی‌داری با ۵۰ درصد ظرفیت زراعی نداشت ( ,.21 6 تصطنطف؟۳ 
218 

نعناع فلفلی (.1 01۳67116 1/۵7/:0) یک گیاه دارویی چندساله 
متعلق به خانواده نعنائیان (026626ض]) با مصرف سالانه ۷۰۰۰ تن 
اسانس در جهان از اهمیت اقتصادی زیادی برخوردار می‌باشد. 
نعنعفلفلی یک گیاه هیبرید بین گونه‌ای است که والدین آن را 
۵ 1۷۵۱۱۱ و 50۱6010 ۷۵۱/۵ ذکر کرده‌اند ( ,تعاع۳ 
6 عصارهنعنعفلفلی حاوی ترپینوئدهاء فلاونوئیدها, پلی‌فنول‌ها 
کاروتن. آلفا توکوفرول بتائین و کولین می‌باشند که حاوی خاصیت 
آنتی اکسیدانی هستند. این ترکیبات با غیر فعال کردن رادیکال‌های 
آزادء از آسیب یه ساختارهای بیولوژیکی گیاه جلوگیری می‌کنند 
(2019 ,.ل2 اه متومهمتط)). 

در طول دهه‌های گذشته به‌دلیل افزايش جمعیت. استفاده از 
کودهای شیمیایی برای تولید بیشتر محصولات کشاورزی افزایش 
یافته که این امر منجر به تخریب ساختمان خاک تجمع فلزات 
سنگین» تشدید آلودگی‌های زیست‌محیطیء به خطر افتادن سلامت 
انسان‌ها و کاهش ارزش غذایی محصولات کشاورزی شده است. در 
اکثر کشورهای جهان از جمله ایران به‌میزان عناصر سمی همراه کود 
(فلزات سنگین مثل جیوه کادمیوم. سرب و آرسنیک) توجهی ندارند. 
این آلاینده‌های سمی در خاک باقی مانده و مشکلات زیست‌محیطی 
از قبیل آلودگی آب‌های زیرزمینی» اوتروفیکاسیون» کاهش تنوع 
زیستی» تخریب لایه اوزون و به خطر افتادن امنیت غذایی در آینده را 
به بار می‌آورند. از طرفی» کارایی جذب عناصر غذایی در شرایط 
خشکی کاهش می‌یابد (2021 ,صهتمصن‌اینک عک صدزده20). نذا 
پایین بودن کارایی جذب کودهای شیمیایی از یک طرف و اثرات 
منفی کاربرد این کودها در درازمدت لزوم استفاده از کشاورزی پایدار 
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را ضروری می‌سازد (2015 ,.21 61 .)٩012010‏ استفاده از کودهای 
زیستی همچون قارچ میکوریز به‌عنوان جایگزین مناسب کودهای 
شیمیایی مورد توجه قرار گرفته است. 

قارچ میکوریز با بیش از ۸۰ درصد گونه‌های گیاهی رابطه 
هم‌زیستی برقرار می‌کند (2018 ,.21 66 2۳02 ۷). به‌دلیل افزایش 
سطح موّثر ريشه و توانایی افزايش جذب فسفر از منابع غیرمتحرک 
به‌واسطه فعالیت آنزیم فسفاتاز و ترکیبات آلی حل‌کننده فسفات 
به‌عنوان کودهای زیستی شده است (2013 ,.له ع صصحصا۷۷). این 
قارچ‌ها مقاومت گیاه در برابر تنش‌های زیستی و غیرزیستی از قبیل 
خشکیء کمبود مواد غذایی و شوری را بهبود می‌بخشند ( 6 1/6007 
6 ,,۵1). در شرایط تنش آبی نرخ تبادل گاز (هدایت روزنه‌ای» 
تعرق و سرعت فتوسنتز) در گیاهان تلقیح شده با قارچ افزایش می‌یابد 
(2015 بلح اع 2006716۷2ع۳). همچنین هیف‌های خارجی قارچ 
میکوریز مساحت سطح جذبی ريشه را افزایش داده که این عمل 
مقاومت در برابر جذب آب از طریق ریشه‌ها را کاهش داده و از این 
طریق مقاومت گیاه در برابر تنش خشکی افزایش می‌یابد (66 ۷202 
8 ,.ا۵). 

در پژوهشی با بررسی تأثیر قارچ میکوریز (1005506 1075 
۵۵۵۵۵ 06۰ و 0۵ 40۰ سطوح مختلف آبیاری و فسفر روی 
فیزیولوژیکی و عملکرد اسانس کاهش یافت. اما کاربرد ترکیبی هر 
سه قارچ میکوریز منجر به افزايش ۳۶/۹ درصدی وزن خشک کل 
شد. پیشترین میزان درصد اسانس در تنش آبی شدید (۱۵۰ عیلی‌متر 
تبخیر از تشتک تبخیر) و کاربرد ترکیبی قارچ‌ها به‌دست آمد. همچنین 
بیشترین عملکرد اسانس در تنش آبی ملایم (۱۱۰ میلی‌متر تبخیر از 
تشتک تبخیر) و با کاربرد قارچ 7105506 061070:45 + ۵۰ درصد فسفر 
توصیه شده به‌دست آمد (2019 .21 )6 ۲2۳0 تصمادظ۴/. در مطالعه 
دیگری نیز با بررسی ۳ قارچ‌های ۷۵۲۵۱۵۳۱۷۸۱ 116100677160 و 
۵ ۳۱701711050۲۸ بر صفات مورفولوژیک و عملکرد اسانس 
نعناع قلفلی در سطوح مختلف تنش آبی و فسفر مشاهده شد که 
بیشترین عملکرد اسانس در آبیاری ۸۰ میلی‌متر تبخیر از تشستک 
تبخیر و با کاربرد تلفیقی هر دو قارج و مصرف ۱۰۰ کیلوگرم در هکتار 
کود فسفر به‌دست آمد. همچنین کاربرد تلفیقی دو قارچ به‌ترتیب منجر 
به افزايش ۱۳/۳ و ۱۶/۲ درصدی وزن ماده خشک و عملکرد اسانس 


نسبت به عدم مصرف قارچ گردید ( مه اه تحصماوم؟ ذرردله ۷ 
9 در پژوهسی دیگسر تیسز بسا کساربرد قسارج میکسوریز 
(۱۱۵۹۹۵۵۵ ک 0 ردصت 30۵۲۵ دلنع 20۳۵6 /7۹) روی 
آویشن باغی (م ۷۷/۵۲5 1/(70/5) مشاهده شد که تلقیح با قارچ 
میکوریز اثرات سوء تنش آبی را کاهش داد. به‌طوری‌که در شرایط 
تنش, تلقیح با قارچ میکوریز به افزایش وزن خشک ریشه, ساقه, 
درصد و عملکرد اسانس منجر گردید همچنین بیشترین میزان تیمول 
در شرایط بدون تنش و تلقبح با قارج میکوریز به‌دست آمد 
(2019 بصمذعتع۳ عک تطحصدم‌نه تطداام0طض). در مطالعه‌ای دیگر 
مشاهده کردندکه وزن خشک ساقه. تعداد برگ فعالیت آنزیم‌های 
آنتیاکسیدانی و جذب عناصر غذایی در دو اکوتیپ کاسنی (سفید 
اصفهان و سیاه شیراز) (.1 ک 101:07107)) با کاربرد قارچ 
میکوریز (۵1۵۲5ع۳۳6 00/:۵5/) نسبت به عدم کاربرد قارچ 
در شرایط تنش خشکی افزايش یافت ( 6۲ 0۲0001عصض تححطدکه۹ 
0 ,.21). در پژوهشی دیگر که روی دو ژنوتیپ (599368 ۲0 و 
2 0]) ریحان (.1 1۵0۳0 06/7) انجام شد. 
مشسخص شد که کاربرد قارچ میکوریز ( ۳:0۵ 
5 منجر به افزايش وزن خشک برگ و درصد اسانس در 
هر دو گونه نسبت به عدم کاربرد قارچ میکوریز شد. همچنین بیشترین 
یزان بتا کاریوفیان و بت الیمن در هر دو گونه با اربردقارچ میکوریز 
به‌دست آمد (2020 .21 )6 مطم۲۵۱). 

از آنجایی که راهکارهای زیادی به‌منظور کاهش اثرات منفی 
تنش خشکی وجود دارد (2021 یله )6 صقصصتعاهک وله 66 ۳۲2۲۵000 : 
9 در اين بین, تلقیح با قارچ میکوریز به‌دلیل داشتن توانایی 
بالقوه در بهبود اثرات مخرب تنش خشکی مورد توجه زیادی قرار 
گرفته است. بدین منظور آزمایشی با هدف ارزییی تأثیر قرچ میکوریز 
و کود نیتروژنه به‌صورت جداگانه و تلفیقی بر صفات رشدی» کمیت و 
کیفیت اسانس نعناع‌فلفلی تحت رژیم‌های مختلف آبیاری در شرایط 


مواد و روش‌ها 

این پژوهش به‌صورت اسپلیت اسپلیت پلات بر پایه طرح بلوک 
کامل تصادفی با ۳۶ تیمار و سه تکرار در مزرعه دانشکده کشاورزی 
دانشگاه مراغه با طول جغرافیایی ۴۶ درجه و ۱۶ دقيقه شرقی و 
عرض جغرافیایی ۲۷ درجه و ۲۳ دقیقه شمالی و با ارتفاع ۱۳۸۵ متر از 


۴ نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۵ شماره۱ . بهار ۱۴۰۲ 


سطح دریا در سال ۱۳۹۸ اجرا گردید. فاکتور اصلی شامل سطوح 
مختلف آبیاری در سه سطح,. آبیاری پس از ۲۰ درصد حداکثر تخلیه 
مجاز رطوبتی (آبیاری نرمال)» آبیاری پس از ۵۰ درصد حداکثر تخلیه 
مجاز رطوبتی (تنش ملایم) و آبیاری پس از ۷۰ درصد حداکثر تخلیه 
مجاز رطوبتی (تنش شدید) بود. فاکتور فرعی هم منابع مختلف کودی 
شامل عدم مصرف کود (شاهد)» ۱۰۰ درصد کود نیتروژنه (۱۵۰ 
کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص) (2012 ,اعن0۳:002 ,تعاع۳ : 
6 کاربرد قارچ میکوریز (۱۱۵۳۵۳۵۵6۵5 ۳:0۵ ۷۵ 


درصد کود نیتروژنه + قارچ میکوریز» ۵۰ درصد کود نیتروژنه + 
میکوریز و ۲۵ درصد کود نیتروژنه + میکوریز بود. نیتروژن مورد نیاز 
در اين آزمایش از منبع کود اوره (دارای ۴۶ درصد نیتروژن خالص) 
محاسبه و تأمین گردید. همچنین فاکتور فرعی فرعی شامل زمان 
برداشت (چین اول و دوم) بود. قبل از اجرای آزمایش یک نمونه خاک 
از عمق صفر تا ۳۰ سانتی‌متری جهت تعیین ویژگی‌های فیزیکی و 
شیمیایی آن انتخاب و مورد تجزیه قرار گرفت (جدول ۱). 


جدول ۱- نتایج تجزیه خاک قبل از شروع آزمایش (عمقی ۰-۳۰ سانتی‌متر) 
(سن 0-30 06260) )صعصتهصری عظ) عصتصصنععن ۵۵10۲۵ واابامع۲ مزوواوصه 5011 -1 12۳016 


ظرفیت تبادل 


نیتروژن . فسفرقای .ری مقدار پتاسیم . من 
کل جذب وی تبادلی ۱ ۱ رس سیلت شن ۳ 
۱ «مناه) لکتریکی لته رین بو وی بافت 
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شکل ۱- مجموع بارش ماهانه و میانگین دمای ماهانه سال ۱۳۹۸ در حین اجرای آزمایش در مقایسه با میانگین ۱۰ ساله 
-2008) 10-۲62۲ 06) 10 طموزدمرصی صا کصمصنهجه معط عصتییل 2018 صا هسدنه جرصع) همه مهد املصنه (ها۵) واط‌مم۱۷ -1 .۲12 
۶۹ 2۷۵۲2۵۵۵6 (2018 
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به‌منظور آماده‌سازی زمین جهت کاشت. ابتدا در پاییز ۱۳۹۷ شخم 
نیمه عمیق توسط گاوآهن برگردن‌دار انجام و در هار ۱۳۹۸ پس از 
شخم سطحی, برای نرم کردن خاک از دو نوبت دیسک عمود بر هم 
استفاده گردید. هر کرت شامل پنج خط کاشت به طول چهار متر بود. 
فواصل بین کرت‌های اصلی, فرعی و بین بلوک‌ها به‌ترتیب ۸/۵ ۰/۵ 
و دو متر در نظر گرفته شد. سپس ریزوم‌ها در اواسط اردیبهشت ماه با 
تراکم ۱۰ بوته در متر مربع در عمق ۱۰ سانتی‌متری خاک بادست 
کشت شدند. همچنین فواصل بین و روی ردیف‌های کشت به‌ترتیب 
۰ و ۲۵ سانتی‌متر لحاظ گردید (2000 ,20ع56 > >7ه1)). قارچ 
میکوریز مورد استفاده در این تحقیق ( 45ع»:۳م0:] 
5 از شرکت زیست فناور پیشتاز واریان کرج تهیه 
گردید. موقع کاشت به‌مقدار ۸۰ گرم از خاک حاوی هیف‌های قارچ 
میکوریز, بقایلی ريشه و اسپور (حدود ۱۰۰۰ اسپور در هر ۱۰ گرم 
خاک)» در هر ردیف کشت استفاده گردید. علاوه‌براین» کود اوره نیز در 
سه نوبت (هم‌زمان با کاشت. قبل از مرحله گل‌دهی در چین اول و 
بعد از برداشت چین اول) بر اساس تیمارهای مورد نظر استفاده شد 
(2012 ,نعندهلن20060 وتعاه۲ ), اولین نوبت آبیاری بلافاصله 
بعد از کاشت به‌صورت قطره‌ای و در مراحل بعدی تا شروع اعمال 
تیمارها هر شش روز یک‌بار صورت گرفت ( ,۲1۵850 تک حصنام‌ت]۱۷ 
6 ,.21 ۵۲ 16101 :). به‌منظور سازگاری بیشتر نشاهای 
منتقل شده به خاک و حصول رشد بهینه در ماه اول هیچ گونه تنشی 
اعمال نگردید. برای اعمال سطوح تنش خشکی از دستگاه تی‌دیآرا 
بر اساس حداکثر درصد تخلیه مجاز" از آب در دسترس؟ درعمق ۲۰ 
سانتی‌متری استفاده شد. اعمال تنش‌ها با استفاده از معادله‌های زیر 
مورد محاسبه قرار گرفت (2013 ,.21 6 24زعصنصته‌تطهط): 


معادله (۱) 0 6 1 ک (ورم0 -عع0) ۹۸۱۷ 
معادله )۲ 0 9۸۷۷ حو] 
معادله (۳) 00۶۸ *10] حر[ 


که در آن. ۳1 دح ۳۹ 10 1۳ تلو ]آ: به‌تر تیب ظرفیت زراعی 


,11]۷]۳-۳ ۱۷۲۵061 ,۵116010۴0۵1 صتقصرن0(-عصص ]1 -1 


اه۰ ۱۹۹ 
لها -ممتماوع0 ماطه«0م1۱ه مصییصت‌به]۷ - 2 


3 - ٩011 272112016 ۷۷2/6۲ ۷ 


(سانتی‌متر» درصد تنش اعمال شده (۳۰ ۵۰ و ۷۰ درصد» عمق 
آبیاری (۲۰ سانتی‌متر» کارایی آبیاری (۶۵ درصد در نظر گرفته شده 
است) و میزان نهایی آبیاری در تنش‌های مختلف می‌باشد. برای 
محاسبه حجم آبیاری» از حاصل ضرب مقدار عمق خالص آبیاری 
محاسبه شده در مساحت هر کرت استفاده شد. با توجه به اینکه نوع 
آبیاری مورد استفاده در این آزمایش قطره‌ای بوده جهت محاسبه 
میزان زمان مورد نیاز برای رسیدن به حجم مطلوب هر کرت نیاز به 
تعیین میزان سطح خیس شوندگی خاک (۳۷) بود ( ,۷۵00نصن]۱۷ 
16 
معادله (۴) /۷۷-, 

که در آن. ۳۷ ۷۷ و (: به‌ترتیب درصد سطح خیس شده مزرعه, 
عرض خیس شده توسط قطره چکان و فاصله بین ردیف‌های کشست 
می‌باشد. با توجه به این که تعداد قطره چکان موجود در هر کرت و 
همچنین دبی آب ورودی (اندازه گیری شده توسط فلومتر) به سطح 
هر کرت مشخص می‌باشد زمان مورد نیاز برای رسیدن به حجم 
آبیاری مورد نظر برای هر کرت از طریق معادله زیر محاسبه گردید 
(2016 ,۷2 تصصن۷): 
معادله (۵) 

حجم آب مورد تیاز 


ت <- زمان مورد تیاز 
دبی آب ورودی > تعداد قطره چکان در هر کرت 


شاخص کلروفیل توسط دستگاه کلروفیل‌متر؟ مدل 502 5٩024‏ 
5 ساخت کشور ژاپن, از آخرین برگ کاملاً توسعه یافته در پنج 
بوته به‌طور تصادفی اندازه‌گیری شد. در نهایت. بعد از حذف انرات 
حاشیه» برداشت در هر دو چین در مساحتی معادل دو مترمربع با هدف 
اندازه‌گیری ارتفاع بوته» تعداد گره در بوته» تعداد برگ در بوته تعداد 
شاخه جانبی در بوته» وزن کل ماده خشک» درصد و عملکرد اسانس 
صورت گرفت. لازم به ذکر است در هر دو چین» برداشت در مرحله 
۰ درصد گل‌دهی انجام گرفت که برداشت چین اول و دوم به‌ترتیب 
مصادف با نیمه اول مرداد و مهرماه بود. برای تعیین وزن خشک» 
نمونه‌های برداشت شده از هر کرت را در سایه تا ثابت شدن وزن 
نگهداری شدند. همچنین برای استخراج اسانس از کلونجر استفاده 
شد. اسانس گیری به‌مدت سه ساعت صورت گرفت. ابتدا اسانس‌های 


استخراج شده با سولفات سدیم خشک آب‌گیری و سپس داخل وبال 


رزم۸طو -4 


۶ نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۵ شماره۱ . بهار ۱۴۰۲ 


شیشه‌ای در دمای چهار درجه سانتی‌گراد تا زمان آنالیز نگهداری 
شدند. درصد و عملکرد اسانس براساس معادله‌های زیر محاسبه شدند 
(2017 .له 66 ۷0۲5060100): 
معادله (۶) 
۰ * (وزن خشک نمونه (۴۰ گرم)/ وزن اسانس)< درصد اسانس 
معادله (۷) 
درصد اسانس * ماده کل خشک (گرم در مترمربع)-عملکرد اسانس 
شناسایی ترکیبات اسانس 

برای شناسایی ترکیبات اسانس از دستگاه کروم‌اتوگرافی گازی 
متصل شده به طیف‌سنجی جرمی (00-۷]5)) مدل ۸21160۲ 
۸ ساخت کشور آمریک با ستون 1۷15 11۳-5 (ینج درصد فنیل 
متیل پلی سیلوکسان, به‌طول ۳۰ متره قطر داخلی ۰/۲۵ میلیمتر و 
ضخامت ماده جاذب ۰/۲۵ میکرومتر) استفاده شد. در برنامه‌ریزی 
دمایی آون. ابتدا دما در عرض پنج دقیقه به ۶۰ درجه سانتی‌گراد 
رسیده سپس به‌تدریج دما با سرعت سه درجه سانتی‌گراد بر دقیقه 
افزايش یافت تا به دمای ۲۴۰ درجه سانتی‌گراد رسید. بعد از آن 
به‌مدت ۲۰ دقیقه در اين دما نگه‌داری شد. هلیوم به‌عنوان گاز حامل با 
سرعت جریان یک میلی‌لیتر بر دقيقه استفاده شد. ولتاژ یونیزاسیون 
۰ الکترون ولت» روش یونیزاسیون آت1 و دمای یونیزاسیون ۲۲۰ 
درجه سانتی گراد بود. محفظه تزریق در حالت تقسیم (نسبت تقسیم 
۰ ) تنظیم شده بود و محدوده جذب جرمی از ۴۰ تا 0721 ۴۰۰ 
بود. به‌منظور محاسبه شاخص بازداری پیک‌ها مخلوطی از 
هیدرو کربن‌های آلیفاتیک (8-040)) تحت شرایط تحلیلی بالا به 
داخل سیستم 0 تزریق شد. نرم افزار مورد استفاده طمتاحاعصعط) 
بود. محاسبه و شناسایی ترکیبات اسانس به‌ کمک شاخص‌های 
بازداری خطی آن‌ها و مقایسه آن با شاخص‌های موجود در کتاب 
مرجع (2007 ,۸02۳5) و با استفاده از طیف‌های جرمی ترکیبات 
گرفت (2018 ,.21 61 ۷10۲5060100). به‌منظور محاسبه شاخص 
بازداری از معادله زیر استفاده گردید (2007 ,.21 ]6 >ا0طونا۵0ظ): 

معادله (۸) . (مات)<100) + (100«8) < شاخص بازداری 


((ما ِِ تبما) | 
که در آن. 0: شماره هیدروکربن‌های آلیفاتیک رفرنس پایین‌تر 


از زمان بازداری ترکیب اسانس» ا: زمان بازداری ترکیب اسانس» «ا: 
زمان بازداری هیدروکربن‌های آلیفاتیک رفرنس که قبل از ترکیب 


اسانس از ستون خارج می‌شود و :بما: زمان بازداری هیدروکربن‌های 
آلیفاتیک رفرنس که بعد از ترکیب اسانس از ستون خارج می‌شود 
ی 0 
برای جداسازی ترکیبات از دستگاه کروماتوگرافی گازی مدل 
8 ۸21 ساخت کشور آمریکا با آشکارساز یونیزاسیون 
شعله‌ای (۳10) و ستون ۷-5۷58 استفاده شد. دمای تزرسق و 
آشکارساز به‌ترتیب روی ۲۳۰ و ۲۴۰ سانتی گراد تنظیم شده بودند. گاز 
هلیوم با سرعت جریان یک میلی لیتر بر دقيقه و نسبت تقسیم ۱:۲۴ 
استفاده شده بود. نمونه‌های اسانس به نسبت ۱:۱۰۰ در هگزان رقیق - 
سازی و به‌میزان یک میکرولیتر تزریق شدند. کمّی کردن ترکیبات 
اسانس با استفاده از نرمال‌سازی سطح پیک و بدون استفاده از ضرایب 
اصلاح انحام شد (20180 ,.له )6 تصدنطه۱۷]2 تمحصش). با تحزیه 
بیاغ قاق ۲۱۹۵ فر کب اسان تفر بت کر گیبات آنتاشی 
منتول» منتون» ۸ و۱ سینئول» منتوفوران» نئوایزو- منتول» نئومنتول و 
دلتا- ترپینئول ترکیبات غالب اسانس بودند. در نهایت. بعد از اطمینان 
از نرمال بودن داده‌هاء تجزیه واریانس به‌صورت اسپلیت اسپلیت پلات 
و با استفاده از نرم‌افزار آماری ٩۸5‏ نسخه ۹/۳ انجام شد. همچنین 
برای مقایسه میانگین‌ها از آزمون 1.510 در سطح احتمال پنج درصد و 
برای رسم نمودارها از نرم‌افزار ۳661 استفاده شد. 


نتایج تجزیه واریانس نشان داد که ارتفاع بوته تحت تأثیر معنی‌دار 
اثرات ساده تنشء کود چین و اثرات متقابل تنش * کود» چین ‏ تنش 
و چین * کود در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت (جدول ۲). با 
افزايش تنش آبی ارتفاع بوته کاهش یافت به‌طوری که بیشترین 
(۳۸/۲ سانتی‌متر) ارتفاع بوته در آبیاری نرمال با کاربرد ۷۵ درصد کود 
نیتروژنه + میکوریز به‌دست آمد که تفاوت معنی‌داری با تیمار ۱۰۰ 
درصد کود نیتروژنه در آبیاری نرمال نداشت و کمترین ارتفاع بوته 
(۱۹/۶ سانتی‌متر) هم در تنش شدید بدون مصرف کود به‌دست آمد 
(جدول ۳). همچنین بر اساس نتایج اثر متقابل چین « تنش آبی, 
بیشترین ارتفاع بوته در چین اول و در آبیاری نرمال به‌دست آمد 
(جدول ۴). علاوه‌براین» بر اساس ننایج اثر متقابل چین * کود 
بیشترین ارتفاع بوته در چین اول با کاربرد تلفیقی ۷۵ درصد کود 
نیتروژنه + میکوریز به‌دست آمد که تفاوت معنی‌داری با کاربرد ۱۰۰ 


جوانمرد و همکاران. کاربرد قارچ میکوریز (10۵۲۵665 20۳۵۵85:... ٩۷‏ 


درصد کود نیتروژنه در همان برداشت نداشت (شکل ۲). بیشتر بودن 
ارتفاع بوته در چین اول نسبت به چین دوم به بیشتر بودن طول دوره 
در چین اول و ایجاد شرایط بهینه برای گیاه در چین اول (از قبیل 
بیشتر بودن طول روز و تابش آفتاب دمای محیط و ..) نسبت به چین 
دوم مربوط می‌شود (20182 له ۶ تصعنطه۱ تصحصه). در 
پژوهشی با بررسی منابع مختلف کودی بر خصوصیات کمّی و کیفی 
گشنیز (.1 5013۲۷۷۷ 0710710۳۱)) مشاهده گردید؛ که چین اول 
نسبت به چین دوم منجر به افزايش ۲۱/۵ درصد ارتفاع بوته گردید 
(2014 ,له اه 002۳ع1ظ). ارتفاع گیاه به‌عنوان یکی از شاخص‌های 
مهم رشدی برای نشان دادن دادن رشد محصول و جذب نیتروژن در 
مرحله رویشی گیاه به حساب می‌آید و یکی از صفات مهمی است که 
عملکرد محصول را تحت تأثیر قرار می‌دهد (2020 ,.21 )6 عطه11) بر 
اثر تتش کم‌آبی» توژسانس سلولی کاهش در نتیجه. باعث کاهش 
رشد و نمو, تقسیم و طویل شدن سلول‌های به‌ویژه در قسمت‌های 
هوایی گیاه می‌گردد. بر اثر کمبود آب هدایت روزنه‌ای بر اثر افزایش 
مقاومت در برابر انتشار گاز کرین دی‌اکسید به‌دلیل مهار فعالیت 


عصایه ۱۵۲ 66۵0۵0 ۳ 
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5 ۱۷۲۷۵۵۵۵۵۸۵ ۵50 +هنطه۷۲ 2۵75 +همتصام۷۲ 
تاه معمانه ناه جمومانه.. مرناناه] جمعهانه 


(۷۵۵ 


روییسکوء کاهش می‌یابد که می‌تواند منجر به افزایش پتانسیل آب 
گیاه شود (2018 ,.21 61 27102 ۷). در تنش خشکی قارچ میکوریز با 
افزايش سنتر هورمون آبسزیک اسید در ريشه و انتقال آن به اندام‌های 
هوایی باعث بسته شدن روزنه‌هاء کاهش از دست دادن آب و حفظ 
تورژسانس سلول‌ها می‌شود. همچنین قارچ میکوریز احتمالا به جذب 
بهتر عناصر غذایی از قبیل نیتروژن و فسفر کمک کرده که در نهایت, 
منجر به بهبود صفات رشدی و عملکردی از قبیل ارتفاع بوته و تعداد 
شاخ و برگ می‌گردد (2010 ,11167/-ع10001). در پژوهشی. 
کاربرد قارچ میکوریز (0107:45 ع2001:»8:) منجربه افزايش ۴۱/۲ 
و ۱۵/۲ درصدی ارتفاع بوته و تعداد برگ در هر بوته نعناع ( ۵1:۵ 
م] 67500) نسبت به شاهد گردید (2015 ,.21 66 7۲6۵۷166)). 
همچنین در پژوهشی که با کاربرد سطوح مختلف تنش آبی و دو گونه 
قارچ میکوریز (10۳۵۲۵۵۱6۵5 210۲۸5 و 1۱۵5560۵ 010111/5) روی 
رازیانه (.۷۲111 ۷۵/۵۲۵ ۳0۵//6۸/۰) انجام شد. مشسخص گردید 
که بیشترین ارتفاع بوته و وزن خشک در آبیاری نرمال و با کاربرد 
قارچ میکوریز به‌دست آمد (2017 .21 66 27021 نتدونعطن). 
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ماه م۱۱00 امصاصمت 


شکل ۲- مقایسه میانگین اثر متقابل چین و منابع کودی مختلف بر ارتفاع بوته نعناع فلفلی 
)ع61 )صدام و۵ وم بموع۱ تاه اصممان مه ما ما۲ هه اه اه جمتاج ماه ما ۵۶ «موندم‌جصی وصمع]۷ -2 ۲۱۵۰ 
706۵( 1۱/۵22 


۸. نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۵ شماره۱ . بهار ۱۴۰۲ 


تعداد گره در هر بوته 

ثر کود,اثرساده چین»اثر متقبل تنش " کود و اثر متفابل چین 
« تتش در سطح احتمال یک درصد و اثر ساده تتش و آثرمتقابل چین 
« کود در سطح احتمال پنج درصد بر تعداد گره در بوته معنی‌دار 
گردید (جدول ۲). بیشترین تعداد گره در هر بوته (۱۴/۵) در آبیاری 
نرمال و با کاربرد ۷۵ درصد کود نیتروژنه + میکوریز به‌دست آمد. 
همچنین کمترین میزان تعداد گره در هر بوته (۶/۵) در تنش شدید 
بدون مصرف کود به‌دست آمد (جدول ۳). همچنین بر اساس نتایج اثر 
متقابل چین « تنش آبی. بیشترین تعداد گره در هر بوته در چین اول 
و در آبیاری نرمال به‌دست آمد (جدول ۴). علاوه‌براین بر اساس نتایج 
اثر متقابل چین « کود. بیشترین تعداد گره در هر بوته در چین اول با 
کاربرد تلفیقی ۷۵ درصد کود نیتروژنه + میکوریز به‌دست آمد که 
تفاوت معنی‌داری با کاربرد انفرادی قارچ میکوریز و ۵۰ درصد کود 
نیتروژنه + میکوریز در همان برداشت نداشت (شکل ۳ . تنظیم 
اسمزی با کاهش پتانسیل آبی برگ به حفظ رطوبت نسبی آن کمک 
کرده که از این طریق به بهبود رشد گیاه منجر خواهد شد. زیرا تنظیم 
اسمزی به‌عنوان یکی از مکانیسم‌های اجتناب از تتش در نظر گرفته 
می‌شود. در طی این پدیده» غلظت برخی یون‌ها نظیر پتاسیم» سدیم» 
کر توت خر واکواق و نیز بر او مها نظیر اسیدهای انیت 
فک زا یارل‌هانپای‌آمین‌ها: ردان آنوتیرس عارتانی, 


پروتئین‌های خاص و اسیدهای آلی در سیتوسول افزایش می‌یابد و 


بدین ترتیب با کاهش پتانسیل اسمزی, فشار آماس سلول در سطح 
بالا حفظ و ادامه فعالیت‌های فیزیولوژیکی گیاه امکان‌پذیر خواهد شد 
(2020 ,.21 6۲ 02101)). قارچ میکوریز با تحمع املاح اسمزی. 
پرولین» کربوهیدرات‌های غیر ساختاری و تجمع یونی (پتاسیم. کلسیم 
و منیزیم) تعادل اسمزی را حفظ که از این طریق با حفظ تورژسانس 
به ادامه رشد سلول منحر خواهد شد (2003 ,02200,]-12). قارچ 
میکوریز علاوه‌بر تونایی جذب تدریجی عناصر غذایی در شرایط تتش 
کم‌آبی. جذب آب و هدایت برگی را افزایش وبا تنظیم فشار 
تورژسانس و با حفظ باز بودن روزنه‌هاء کارایی تثبیت کربن دی اکسید 
و به‌دنبال آن فتوسنتز را بهبود می‌بخشد (2013 ,.1ه 66 ۷۷۷). در 
پژوهشی با بررسی منابع مختلف کودی و زمان برداشت روی 
نعناع‌فلفلی گزارش کردند که کاربرد تلفیقی ۵۰ درصد کود شیمیایی + 
میکوریز منجر به افزايش ۲۰/۱ درصدی تعداد گره در هر بوته نسبت 
به شاهد گردید. همچنین چین اول نسبت به چین دوم منجر به 
افزايش ۱۶۲ درصدی تعداد گره در هر بوته نسبت به شاهد گردید 
(2020 ,.21 ع 091201)). در مطالعه‌ای دیگر با بررسی رژیم‌های 
مختلف آبیاری روی چیا (.1 1520/6۵ 60/۷۵) گزارش کردند که 
با افزايش تنش آبی ارتفاع بوته تعداد گره» تعداد شاخه جانبی و 
عملکرد خشک کاهش یافت. بیشترین و کمترین میزان صفات مذکور 
به‌ترتیب در آبیاری نرمال و تنش شدید به‌دست آمد ( )6 ن4نطعصه[ 
0 ,.۵). 


جوانمرد و همکاران. کاربرد قارچ میکور یز (10۳۵۳۵//665 0:2001:08915)... 
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تعداد برگ در بوته 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کوده اثر چین و اثر متقابل 
تنش * کود در سطح احتمال یک درصد و اثر ساده تتش و اثر متقابل 
چین * تنش در سطح احتمال پنج درصد بر تعداد برگ در بوته 
معنی‌دار گردید (جدول ۲). بیشترین میزان تعداد برگ در هر بوته 
(۵۶۵/۲) در آبیاری نرمال با ۷۵ درصد کود نیتروژنه + میکوریز 
به‌دست آمد که تفاوت معنی‌داری با ۱۰۰ درصد کود نیتروژنه و ۵۰ 
درصد کود نیتروژنه + میکوریز در آبباری نرمال نداشت» همچنین 
کمترین میزان تعداد برگ در بوته (۲۳۸/۲) در تنش شدید بدون 
مصرف کود به‌دست آمد (جدول ۳). علاوه‌براین» بر اساس نتایج اثر 
متقابل چین « تنش آبی» بیشترین تعداد برگ در هر بوته در چین اول 
و در آبیاری نرمال به‌دست آمد (جدول ۴). در پژوهشی با بررسی تأثیر 
تداخل علف‌های هرز و تراکم‌های مختلف کاشت روی خصوصیات 
مورفولوژیکی نعناع‌فلفلی در دو چین گزارش کردند که چین اول منجر 
به افزایش ۳۳/۱ درصدی تعداد برگ نسبت به چین دوم گردید ( 0107 
7 ,138008 ). تنش کم‌آبی گسترش ريشه را متأثر خواهد 
ساخت. احتمالاً نسبت وزن خشک ريشه به اندام‌های هوایی از طریق 
تعادل بین جذب آب توسط ريشه و انجام فتوسنتز به‌وسیله اندام‌های 
هوایی کنترل می‌شود. توسعه اندام‌های هوایی تا وقتی ادامه خواهد 
یافت که جذب آب توسط ريشه انجام شود. در اثر تتش خشکی توسعه 
برگ و فتوسنتز کاهش خواهد یافت و در نتیجه. مواد فتوسنتزی 
کمتری به ريشه انتقال خواهد یافت و با افزاینش خشکی نوک ريشه 
تورزسانس خود را از دست خواهد داد (2002 ,7عع1ع 2‏ 22 1). 
قارج میکوریز از طریق تنظیم سطح اکسین موجب افزایش تعداد 
ریشه‌های جانبی در گیاه می‌شود که در نتیجه آن تسهیل در کشف 
مساق یا در بخای :امن کزان مص آذافایش ساخه 
سطح ریشه برای جذب آب و عناصر غذایی و افزایش ظرفیت 
فتوسنتزی گیاه می‌شود (2010 ,1700712-1]1167). همچنین, اثر 
کود نیتروژن در تعداد برگ به نقش نیتروژن در متابولیسم گیاه 
مربوط می‌شود» زیرا نیاز گیاه را از لحاظ نیتروژن تأمین می‌کند و 
موجب افزایش فرآورده‌های فتوسنتزی و در نتیجه افزايش رشد 
رویشی» مانند تعداد و سطح برگ می‌شود. در پژوهشی با کاربرد قارچ 


میکوریز روی مریم گلی گزارش کردند که کاربرد قارج میکوریز 
منحربه افزايش ۲۲۸/۵ درصدی تعداد برگ نسبت به عدم مصرف 


کود گردید (2017 ,.21 66 27721]). همچنین در مطالعه‌ای دیگر با 
بررسی سطوح مختلف تنش آبی و کاربرد قارچ میکوریز ( 01004۵ 
5 روی هميشه بهار (م1 کناهع له ممهاص) 
گزازشن کردند که پیفترین مداد برگ در هرپوشه در آییازی ترسال 
به‌دست آمد. همچنین کاربرد قارچ میکوریز منجر به افزایش ۱۰/۶ 
درصدی تعداد برگ نسبت به شاهد گردید ( ,.21 6 ۱۷020202520 
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تعداد شاخه جانبی در هر بوته 

نتایج تجزیه واربانس نشان داد که اثر چین, اثر کود» اثر متقابل 
تتش * کود و آثرمتقابل چین< کود در لح احتمال یک درصد و اثر 
متقابل چین *« تنش در سطح احتمال پنج درصد بر تعداد شاخه جانبی 
در هر بوته معنی‌دار شد (جدول ۲). بیشسترین تعداد شاخه جانبی در 
بوته (۲۹/۸) در آبیاری نرمال با کاربرد ۷۵ درصد کود نیتروژنه + 
میکوریز به‌دست آمد که تفاوت معنی‌داری با ۱۰۰ درصد کود نیتروژنه 
در آبیاری نرمال. کاربرد تلفیقی ۲۵ درصد کود نیتروژنه + میکوریز 
کاربرد قارج میکوریز و کاربرد تلفیقی ۵۰ درصد کود نیتروژنه + 
میکوریز در تنش ملایم نداشت» همچنین کمترین تعداد شاخه جانبی 
در بوته (۱۸/۷) در تنش شدید و در تیمار عدم مصرف کود به‌دست 
آمد (جدول ۳). همچنین بر اساس نتایج اثر متقابل چین « تتش آبی, 
بیشترین تعداد شاخه جانبی در هر بوته در چین اول و در آبیاری نرمال 
به‌دست آمد که تفاوت معنی‌داری با تنش ملایم در چین اول نداشت 
(جدول ۴). بیشتر بودن تعداد شاخه جانبی در چین اول به‌دلیل بهینه 
بودن شرایط رشدی از قبیل طول روز و تابش آفتاب» دمای محیط و 
همچنین زیاد بودن طول دوره رشدی گیاه در چین اول ٩۳(‏ روز بعد از 
کاشت) نسبت به چین دوم (۶۰ روز بعد از برداشت اول) می‌باشد 
(20180 وله اع تصه‌نطع۱۷2 تصحصتش). علاوه‌براین بر اساس نتایج 
اثر متقابل چین * کوده بیشترین تعداد شاخه جانبی در بوته در چین 
اول با کاربرد تلفیقی ۷۵ درصد کود نیتروژنه + میکوریز به‌دست آمد 
که تفاوت معنی‌داری با تیمارهای ۲۵ درصد کود نیتروژنه + میکوریز, 
۰ درصد کود نیتروژنه + میکوریز و ۱۰۰ درصد کود نیتروژنه در چین 
اول نداشت (شکل 4۴ قارچ میکوریز جذب آب در شرایط تتش خشکی 
را از طریق بهبود هدایت روزنه‌ای و تورژسانس برگ با دسترسی 


موثرتر ريشه به ذخایر آب و عناصر غذایی در خاک افزايش می‌دهد 


جوانمرد و همکاران. کاربرد قارچ میکور یز (۵۲۵۲665 00۵۵8.. ۱۱۳ 


(2018 ,له 6 27۳2 ۷). همچنین قارچ میکوریز از طریق افزایش 
تولید هورمون‌های محرک رشد گیاه مانند جیبرلین (تأثیر در رشد 
طولی سلول‌ها به‌ویژهمیانگره‌های ساقه)» اکسین» سیتوکینین (تأثیر 
در تقسیم سلولی) سیب افزایش صفات رویشی از قیبل تعداد شاخه 
جانبی می‌گردد (2010 ,۲0/12-۷11167) و از طرفیء با توجه به 
اینکه نیتروژن نقش اساسی در ساختمان کلروفیل دارد و همچنین 
مهمترین عنصر در سنتز پروتلین‌ها می‌باشد و افزایش آن در شرایط 
مطلوب تا حد مشخصی موجب افزایش میزان پروتئین می‌گردد. 
می‌توان نتیجه گرفت که با افزایش پروتئین‌ها» گیاه به توسعه سطح 
برگ, تعداد شاخه فرعی و قطر ساقه می‌پردازد که در نتیحه آن 
افزايش مواد فتوسنتزی را به دنبال دارد (2008 ,.21 )اه تصفحصطم۴). 
در پژوهشی با کاربرد قارچ میکوریز (۱۳۵۲۵۵6۵5 ما6 
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و 10035606 210110103)) روی ریحان تحت شرایط تنش آبی گزارش 
کردند که با افزايش تنش آبی ارتفاع» تعداد شاخه جانبی و عملکرد 
ماده خشک کاهش یافت. به‌طوری که بیشترین تعداد شاخه جانبی در 
آبیاری نرمال با کاربرد قارچ میکوریز به‌دست آمد ( .۵1 )6 نصداع۸ 
1 در مطالعه‌ای دیگر گزارش کردند که کاربرد قارچ میکوریز 
(1۱۱۵۲۲۵۵/۲6۵۵ 210171۲45)) روی زیره سبز ( ۱ 00 
مآ]) منجر به افزايش ۲۰/۴ درصدی تعداد شاخه جانبی در هر بوته 
نسبت به شاهد گردید (2018 .21 6 24مصتطه:طظ تنطعد۴). در 
پژوهشی با بررسی تأثیر تراکم و تاریخ کشت روی گیاه دارویی وسمه 
( مس 16۱۵۲1۵ 0[67۵ع0) گزارش کردند که چین اول نسبت به 
چین دوم منجر به افزايش ۵۷/۶ درصدی تعداد شاخه جانبی در هر 
پوته گردید (2019 ,.21 6 62201ظ ۷۲۵0216) 
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شاخص کلروفیل 

اثر کوده اثر چین و اثر متقابل تنش * کود در سطح احتمال یک 
درصد و اثر تتش و اثر متقابل چین « تنش در سطح احتمال پنج 
درصد بر شاخص کلروفیل معنی‌دار شد (جدول ۲). بیشترین میزان 


شاخص کلروفیل (۵۳/۹) در آبیاری نرمال با کاربرد ۷۵ درصد کود 
نیتروژنه + میکوریز و قارچ میکوریز به‌دست آمد که تفاوت معنی‌داری 
با کاربرد ۱۰۰ درصد کود نیتروژنه در آبیاری نرمال نداشت» همچنین 
کمترین میزان شاخص کلروفیل (۲۹/۷) در تنش شدید و در تیمار 


۱۴ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۵ شماره۱ . بهار ۱۴۰۲ 


عدم مصرف کود به‌دست آمد (جدول ۳). همچنین بر اساس نتایج اثر 
متقابل چین « تنش» بیشترین میزان شاخص کلروفیل در چین اول و 
آبیاری نرمال به‌دست آمد (جدول ۴). در آزمایشی چین اول منجر به 
(2020 ,لد ع 051201). کلروفیل جزء مهمی از رنگدانه‌های 
فتوسنتزی می‌باشد. محتوای کلروفیل در کانوپی گیاهان ارتباط 
نزدیکی با فتوسنتزه میزان عناصر غذایی و بهره‌وری محصول دارد. 
تنش خشکی تأثیر مهمی روی آنزیم‌های درگیر در چرخه کالوین و 
رنگدانه‌های فتوسنتری می‌گذارد. تنش خشکی شدید باعث تولید انواع 
تفای نان آ ارم من گرض کدی قرانن مور جه بر تسوت 
لیپیدهاء آسیب به کلروپلاست و در نتیجه. تخریب کلروفیل شود 
(2018 مبله بع 2صطونتع۷2ت6). با توجه به اینکه هر مولکول 
کلروفیل دارای چهار اتم نیتروژن می‌باشد و با توجه به همبستگی 
مثبت محتوای کلروفیل با میزان نیتروژن در دسترس گیاه می‌توان 
بیان کرد که با افزایش جذب نیتروژن میزان کلروفیل گیاه افزایش 
می‌یابد (2020 ,.21 6 ۷20). علاوه‌براین» قارچ میکوریز با افزایش 
مساحت ریشه باعث جذب عناصر غذایی به‌ویژه فسفر و نیتروژن 
می‌گردد که در نتیجه آن باعث افزايش مساحت سطح برگ» کارایی 
کربوکسیلاسیون» محتوای کلروفیل و کارایی فتوسنتز گیاه خواهد شد 
(2019 یله )6 صناعءظ). 

در پژوهشی با بررسی رژیم‌های مختلف آبیاری (۴ ۸ و ۱۲ روز 
یکبار) و کاربرد قارچ میکوریز (0۳۵۳۵۵۱6۵5 6175 و .6 
6 روی گیاه ریحان گزارش شد که بیشترین و کمترین 
میزان شاخص کلروفیل به‌ترتیب در دوره‌های آبیاری ۴ و ۱۲ روز 
به‌دست آمد. همچنین کاربرد دو گونه قارچی منجر به افزايش شاخص 
کلروفیل نسبت به شاهد گردید (2010 ,.1ه 6 ۸51201). در پژوهشی 
دیگر با بررسی اثر منابع مختلف کودی در شرایط تنش و بدون تنش 
روی دو توده بومی مرزه (.1 ۷0۳۱6515 901۳6[0) گزارش کردند 
که تنش خشکی باعث کاهش عملکرد گیاه» شاخص کلروفیل و 
عملکرد اسانس گردید. بیشترین شاخص کلروفیل در شرایط بدون 
تنش به‌دست آمد که نسبت به شرایط تنش ۲۰/۷ درصد افزایش یافت 
(2015 ,له اه ۱۱024 تصصده‌آض) 


عملکرد وزن خشک 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی تنش. کود» چین. 


ثرمتقابل تتش + کود و اثر متقابل چین « تنش بر عملکرد وزن 
خشک در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار گردید (جدول ۲). 
بیشترین عملکرد وزن خشک (۱۰۲/۳ گرم در مترمربع) در آبیاری 
نرمال با کاربرد ۷۵ درصد کود نیتروژنه + میکوریز به‌دست آمد که 
همچنین کمترین میزان عملکرد وزن خشک (۵۵/۱ گرم در مترمربع) 
در تنش شدید بدون مصرف کود به‌دست آمد (جدول ۳). علاوه‌براین» 
بر اساس نتایج اثر متقابل چین " تنش آبی» بیشترین عملکرد وزن 
خشک در چین اول و در آبیاری نرمال به‌دست آمد (جدول ۴). کاهش 
در عملکرد وزن خشک با افزايش تنش ین ممکن است به‌دلیل 
تخصیص ترجیحی و بیشتر مواد به ریشه‌ها به‌دلیل محدود شدن 
رطوبت در خاک و يا کاهش محتوای کلروفیل و در نتیجه. کاهش 
کارایی فتوسنتزی باشد (2015 ,.له 61 0۷2)). با کاهش رطوبت 
خاک تحرک عناصر غذایی به ویژه فسفر و سایر عناصر غذایی کمتر 
شده و در نتیجه». دسترسی گیاه به منابع غذایی کاهش خواهد یافت. 
زیرا عناصر غیرمتحرک از قبیل فسفر در شرایط خشکی به ذرات رس 
موجود در خاک چسبیده و به‌میزان کمتری در اختیار ریشه قرار 
می‌گیرد. همچنین» غلظت فسفر در محلول خاک کمتر از ۱۰ 
میکرومولار می‌باشد» زیرا فسفر در ۲۳1 بالا و پایین به‌ترتیب با کلسیم 
و آلومینیوم رسوب می‌کند. اين حلالیت کم در محلول خاک همچنین 
منجر به انتقال کمتر فسفر به‌سمت اپیدرم ريشه می‌شود بنابراین» یکی 
از دلایل کاهش صفات رشدی گیاهان در شرایط تنش خشکی به 
کاهش جذب عناصر غذایی نسبت داده می‌شود که به تبع آن 
بیومولکول‌های اساسی رشد گیاه تحت تآثیر قرار گرفته و در نهایست» 
منحر به کاهش رشد گیاه در این شرایط خواهد شد (,.21 6۲ صتوعو]۲ 
08 قارج میکوریز با آزادسازی یون هیدروژن و اسیدی کردن 
ریزوسفر و ترشح فسفاتاز به داخل خاک باعث می‌شود تا فسفات 
غیرمحلول و تثبیت شده در خاک به‌فرم محلول درآید و برای ريشه 
قابل جذب گردد (2018 ,.لة 66 ۷2۳2). همچنین قارچ میکوریز 
می‌تواند بخش اندکی از نیتروژن مورد نیاز گیاه را تأمین کند. نیتروژن 
محدود شده در مواد ان فا در ترکیب پیتیدهاء پروتئین‌ها و9 
اسیدهای آمینه آزاد وجود دارد که قارچ میکوریز با ترزشح پپتیداز! و 
پروتتاز" به داخل خاک باندهای نیتروژن ارگانیکی را شکسته. سپس 
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جوانمرد و همکاران. کاربرد قارچ میکوریز (۲۵۲۵665 00085 :... ۱۰۵ 


مونومرهای نیتروژن‌دار را جذب می‌کند (2012 ,.21 6۲ ععظ). 
علاوه‌براین» بیشتر بودن وزن خشک در ۷۵ درصد کود نیتروژنه + 
میکوریز را می‌توان به نقش نیتروژن در افزایش ماده خشک و افزایش 
طول دوره رشدی نسبت داده زیرا نیفروژن با افزایش تقسیم و 
تورژسانس سلول‌های مریستمی باعث افزایش رشد رویشی و 
شاخه‌دهی در گیاهان می‌شود. علاوه‌براین؛ زمانی که نیتروژن کافی در 
دسترس گیاه باشد» میزان فتوسنتز افزايش می‌یابد که اين امر منجر به 
افزايش رشد و زیست‌توده گیاه می‌گردد. علاوه‌براین کاربرد کود 
شیمیایی نیتروژنه جذب و تجمع عناصر دیگر مانند فسفر و پتاسیم را 
هم افزایش می‌دهد (2003 .له ]6 6ععامنا27202ظ). در پژوهشی با 
بررسی سطوح مختلف تنش آبی روی گیاه مریم گلی لوله‌ای ( 5/۷0 
۰ 17106709/0/:07) گزارش کردند که با افزايش تنش آبی» وزن 
خشک اندام‌های هوایی کاهش یافت به‌طوری که بیشترین میزان آن 
در آبیاری نرمال به‌دست آمد که تفاوت معنی‌داری با تنش ملایم 
نداشت (2014 ,تتتمعصد]۷ ک 1ع800261220). همچنین در 
مطالعه‌ای با بررسی تأثیر کاربرد کودهای زیستی» نیتروژن و 
آزوکمپوست روی گیاه بادرشبی گزارش کردند که کود نیتروژن باعث 
افزايش عملکرد ماده خشک گردید (2016 ,.21 6 0۱56/2۵06 ۷). 
علاوه‌براین با بررسی اثر کودهای بیولوژیک روی مرزه گزارش کردند 
که چین اول منجر به افزایش ۸/۷ درصد عملکرد بیولوژیک نسبت به 
چین دوم گردید (2013 .21 )6 م00مطع۱۷]0 نصه2۷ع). 


درصد و عملکرد اسانس 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که درصد اسانس تحت تأثیر 
معنی‌دار اثرات اصلی تنش, کود و چین در سطح احتمال یک درصد و 
ثرات متقایل تنش * کود و چین * تنش در سطلح احتمال پنج درصد 
قرار گرفت (جدول ۲). بیشترین میزان درصد اسانس (۲/۴ درصد) در 
تتش ملایم با کاربرد تلفیقی ۷۵ درصد کود نیتروژنه + قارچ میک‌وریز 
به‌دست آمد که تفاوت معنی‌داری با کاربرد قارچ میکوریز در همان 
بطم آنارن تتاقنت هنچیی کعوین ,یزان فرسسه اساسن: ۱۳ 
درصد) در تنش شدید و بدون مصرف کود به‌دست آمد (جدول ۳). در 
پژوهشی بیشترین درصد. عملکرد اسانس و ترکیبات اصلی اسانس 
(لینالول, فا پیننء کاسا سرپینن» ژرانیول استات و کامفور) گشئیز 
(م نمی مم00۳۵)) در تنش آبی ملایم (۶۰ درصد ظرفیت 
زراعی) به‌دست آمد (2014 ,۱092۵4 صمن‌مصطش). علاوه‌براین. 


بر اساس نتایج اثر متقابل چین * تنش آبی؛ بیشترین درصد اسانس در 
چین اول و در تتش ملایم به‌دست آمد (جدول ۴). نعناع فلفلی یک 
گیاه روزبلند بوده و در طی روزهای بلند و گرم حداکثر اسانس را تولید 
می‌کند. کمتر بودن میزان اسانس در چین دوم نسبت به چین اول را 
می‌توان به کاهش دما و کوتاه بودن طول روز در چین دوم نسبت داد 
که تأثیر منفی بر غدد تشکیل‌دهنده اسانس و میزان اسانس تولید شده 
خواهد داشت (2006 ,.له 66 ۸112101). میزان تولید اسانس و به تبع 
آن تولید ترکیبات ترپنی در گیاهان دارویی تحت تأثیر منفی دماهای 
پایین و بارندگی قرار می‌گیرد.به‌طوری که بارندگی و کاهش دما در 
طی دوره رشد گیاه دارویی اسطوخودوس ( ۲۵۲۵۱۵۸/۵ 
س1 07800510110) منحر به کاهش میزان اسانس شد که دلیل 
کاهش اسانس تولید شده در این شرایط را به تخریب غدد ترشحی 
اسانس و کاهش اندازه آن‌ها نسبت دادند (2014 ,.21 )6 ونامتوو1]). 

اثرات اصلی تنش» کود» چین و اثر متقابل چین « تنش در سطح 
احتمال یک درصد و اثرات متقابل تنش" کود و چین * کود در سطح 
احتمال پنج درصد بر عملکرد اسانس معنی‌دار شد (جدول ۲). بیشترین 
(۲/۲ گرم در مترمربع) و کمترین (۰/۷ گرم در مترمربع) عملکرد 
اسانس به‌ترتیب در آبیاری نرمال با کاربرد ۷۵ درصد کود نیتروژنه + 
میکوریز و در تتش شدید بدون مصرف کود به‌دست آمد (جدول ۳). 
همچنین بر اساس نتایج اثر متقابل چین * تنش آبی» بیشترین میزان 
عملکرد اسانس در چین اول و در آبیاری نرمال به‌دست آمد (جدول 
۴ علاوه‌براین بیشترین میزان عملکرد اسانس با کاربرد تلفیقی ۷۵ 
درصد کود نیتروژنه + میکوریز در چین اول به‌دست آمد که تفاوت 
معنی‌داری با تیمار قارچ میکوریز در چین اول نداشت (شکل ۵). بهبود 
اسانس نعناع فلفلی با کاربرد قارچ میکوریز به افزايش فعالیت 
فتوسنتزی و غدد تشکیل‌دهنده اسانس بر اثر افزايش سطح جذب و 
دسترسی به عناصر غذایی نسبت داده می‌شود. به نظر می‌رسد 
هم‌زیستی ریشه گیاه نعناع فلفلی با قارچ میکوریز از طریق فراهمی 
عناصر اصلی سازنده اسانس از جمله نیتروژن» فسفر موجب افزایش 
درصد اسانس نعناع فلفلی شده است (2020 .له )6 2ا0تا001)). در 
پژوهشی نتیجه گرفتند که کاربرد قارچ میکوریز باعث ایجاد تغییراتتی 
در غلظت فیتوهورمون‌های گیاهی از قبیل جاسمونیک اسید. ژیبرلیک 
اسید و سیتوکینن می‌شود که این فیتوهورمون‌هاء تشکیل غدد ترشح 
کننده اسانس را بیشتر و در نهایت» منجر به تولید بیشتر متابولیت‌های 
ثانویه می‌شوند (2017 ,.لة 61 12000۲ تعمت لا تشکیل و تحمع 


۶ شریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره۱ . بهار ۱۴۰۲ 


اسانس در گیاهان دارویی در شرایط نامساعد محیطی تمایل به 
افزايش نشان می‌دهد که اين امر از گیاه در مقابل آسیب‌های نوری 
زیاد و کمبود احتمالی آب محافظت می‌کند ( ,.۵1 61 تصععهطن 
5 محصولات دارویی برخلاف همه محصولات کشاورزی که در 
شرایط تتش خشکی از نظر تولید صدمه می‌بینند. ممکن است در این 
اوضاع تولید مواد شیمیایی بیشتر و در نتیجه. بازدهی اقتصادی 
بالاتری پیدا کنند. تولید متابولیت‌های انوبه برای سازگاری گیاه 
نسبت به عوامل نامساعد و تنش‌های محیط زندگی صورت گرفته و 
به منزله به‌کار افتادان یک نوع جریان دفاعی در جهت استمرار تعادل 
فعالیت‌های حیاتی به حساب می‌آید (2019 ,له 6۲ تصعفطن). 
علی‌رغم اينکه میزان اسانس نعناع فلفلی در تنش ملایم نسبت به 
شاهد افزايش یافته است» ولی میزان اسانس تولید شده در تنش شدید 
نسبت به تنش ملایم کاهش پیدا کرده است. زیرا در تنش‌های 
شدیدتر گیاه بیشتر مواد فتوسنتزی تولید شده را صرف تولید 
ترکیب‌های تنظیم‌کننده اسمزی از جمله پرولین» گلیسین بتائین و 
ترکیبات قندی مانند ساکار فروکتور و فروکتان‌ها می‌کند تا از این 
طریق شرایط لازم برا بقای حیات گیاه در تتش‌های شدیدتر فراهم 
شود (2015 بلة ۶ 24[عصنصه:160:2). در مطالعه‌ای بیشترین 
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درصد اسانس آویشن باغی در تنش آبی ملایم و پس از آن در تنش 
شدید حاصل شد که به‌ترتیب ۳۸/۲ و ۲۳/۷ درصد بیشتر از آبیاری 
نرمال بود. همچنین درصد و عملکرد اسانس در چین اول به‌ترتیب 
۵ ۷۲ نسبت به چین دوم افزایش یافت. در بین سطوح مختلف 
آبیاری» بیشترین و کمترین میزان تیمول گاماترپینن و پاراسایمن 
به‌ترتیب در آبیاری ملایم و آبیاری نرمال مشاهده شد. همچنین با 
کاربرد قارچ 7055606 ۲۱:10 میزان ترکیبات ذکر شده 
۸ ۶ ۷/۱ درصد نسبت به عدم مصرف افزایش یافتند ( تحدعتظ۸ 
1 ,.21 )6 تصهنطم۷2). 

از آنجایی که عملکرد اسانس از حاصل ضرب عملکرد ماده 
خشک در میزان اسانس تولید شده توسط گیاه به‌دست می‌آید و با دو 
شاخص دذکر شده رابطه مستقیمی دارد. لذا هر عاملی که منحر به 
افزايش دو شاخص دذدکر شده گردد منجر به افزایش عملکرد اسانس 
نیز خواهد شد (2009 ,.21 66 2۳612210۷ بنابراین» دلیل کاهش 
عملکرد اسانس در چین دوم را می‌توان به کاهش عملکرد ماده 
خشک و میزان اسانس تولید شده چین دوم نسبت به چین اول نسبت 
داد (2017 ,له اه تصمنطم۱2 تححصض) 
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شکل ۵- مقایسه میانگین اثر متقابل چین و منابع کودی مختلف بر عملکرد اسانس نعناع فلفلی 
۶ ۷۱۵۱0 آزه احتاصوعی هه مم۵۲وع۲ تاه اصممان مهد مصنا میهد اه امه مناد ماه ما 0۶ «موتندمر‌صی عصمع۷]۱ -5 ,۲۱۵ 
0/۵06۵ 1۱/۵/2 


جوانمرد و همکاران. کاربرد قارچ میکور یز (۲۵۲۵665 ۰/001085.. ۱۰۷ 


ترکیبات اسانس 

با تجزیه آسانس تسا قفلی» ۲٩۰‏ ت رکیپ شناسایی شنز که ۹۳/۳ تا 
۴ درصد از کل ترکیبات را شامل می‌شود. در بین ترکیبات اسانس 
سینئول (۵/۴ تا ۶/۴ درصد)» منتوفوران (۲/۷ تا ۴/۵ درصد)» نتوایزو- 
منتول (۲ تا ۳/۵ درصد)» نئومنتول (۳/۸ تا ۴/۳ درصد) و دلتا-ترپینتول 
(۲/۱ تا ۲/۵ درصد) ترکیبات غالب اسانس بودند (جداول ۸۵ ۶ و ۷. 
به ترتیب در تنش ملایم با کاربرد تلفیقی ۷۵ درصد کود نیتروژنه + 
میکوریز و ۱۰۰ درصد کود نیتروژنه و در آبیاری نرمال به‌دست آمد. 
کاربرد تلفیقی ۷۵ درصد کود نیتروژنه + میکوریز به‌ترتیب منجر به 
افزايش ۶/۲ و ۳/۸ درصدی منتول نسبت تیمارهای ۱۰۰ کود نیتروژنه 
و شاهد گردید. همچنین تنش ملایم نسبت به آبیاری نرمال و تنش 
شدید به‌ترتیب منجر به آفزایش ۱۰/۳ و ۶/۶ درصدی منتول شد. 
همچنین بیشترین (۱۵/۴ درصد) و کمترین (۱۲/۲ درصد) میزان 
منتون به‌ترتیب در آبیاری نرمال با کاربرد تلفیقی ۲۵ درصد کود 
نیتروژنه + میکوریز و تنش شدید و عدم مصرف کود به‌دست آمد. 
کاربرد تلفیقی ۲۵ درصد کود نیتروژنه + میکوریز به‌ترتیب منجر به 
افزايش ۹/۰۲ و ۲/۸ درصد منتون نسبت به عدم مصرف کود و کاربرد 
۰ درصد کود نیتروژنه گردید. مقایسه میزان ترکیبات ترپنی اسانس 
نعناع فلفلی در جدول ۸ ارائه شده است. بیشترین میزان مونوترپن‌های 
هیدروکربنه و مونوترپن‌های اکسیژنه به‌ترتیب در آبیاری نرمال با 
کاربرد تلفیقی ۵۰ درصد کود نیتروژنه + میکوریز و تنش ملایم با 
کاربرد تلفیقی ۷۵ درصد کود نیتروژنه + میکوریز مشاهده شد. 
همچنین بیشترین میزان سزکوتی‌ترپن‌های هیدروکربنه و اکسپژنه 
به‌ترتیب در تنش شدید با عدم مصرف کود و تنش ملایم با کاربرد 
تلفیقی ۲۵ درصد کود نیتروژنه + میکوریز مشاهده شد. (جدول ۸). 
به‌طور کلی» ترکیبات اسانس نعناع‌فلفلی تحت تأثیر فاکتورهای 
محیطی مثل دوره نوری» دماء روشنایی و فاکتورهای زراعی مثل 
تیمارهای خاکی» مواد غذایی و یا عناصر کم مصرف قرار می‌گیرد که 
می‌تواند تغییراتی را در نوع و مقدار ترکیب‌های اسانس بوجود آورد 
(2009 .21 6۲ ۷«ملعدزه2). با افزایش کم‌آبی, بیوسنتز ترکیب‌های 
ثانویه کاهش می‌یابد که در نتیجه آن محتوای اسانس تحت تأثیر قرار 
می‌گیرد. در اثر کم ۳ شدید به‌دلیل مختل شدن چرخه کالوین» 


فرآیند اکسایش و کاهش اکی والانت *۱۲۵۲(۳ به‌عنوان پذیرنده 
الکترون در زنجیره انتقال. کاهش می‌پابد در نتیجه مقادیر زیادی "۲1 
و ۱۸۲۳۲۲ در سلول تجمع پیدا کرده و با ادامه این روند مقدار 
بیش از حد کاهش می‌بابد. در نهایت» الکترون در زنجیره 
نتقال به اکسیژن رسیده و باعث تولید اناع گونه‌های فعال اکسیژن 
می‌شود. ۲۲ و ۵۲۳۳۲ در بیوسنتز ترکیبات ثانویه مثل فنول‌ها» 
ترپنوئیدهاء آلکالوئیدهاه گلیکوزیدهای سیانوژیک و گلوکوزینولات که 
درصد و محتویات اسانس را در گیاه معطر تحت تأثیر قرار می‌دهند. 
مورد استفاده قرار می‌گیرند (2019 ,.21 6 02۳012-02021765)). 
چنین به نظر می‌رسد دلیل افزايش ترکیبات غالب اسانس نعناع‌فلفلی 
در تنش‌های ملایم و شدید تخصیص بیشتر کربن‌های تثبیت شده 
طی فرآیند فتوسنتز به تولید متابولیت‌های ثانویه باشد که طی این 
فرآیند میزان مقاومت گیاهان در برابر تنش‌های محیطی از طریق 
کاهش خسارت گونه‌های فعال اکسیژن افزایش می‌یابد ( تصفطه‌تع۳۲ 
9 ...2 اع). همچنین نتایج نشان داد که میزان ترکیبات غالب 
اسانس نعناع فلفلی با کاربرد تلفیقی ۷۵ درصد کود نیتروژنه + قارچ 
میکوریز افزایش یافت. لذا می‌توان نتیجه گرفت که کیفیت اسانس 
نعناع‌فلفلی تحت این شرایط بهبود پیدا کرده است. اسانس‌ها 
ترکیب‌های ترپنوئیدی بوده و واحدهای سازنده آن ها (ایزوپرنوئیدها) 
مانند ایزوپنتنیل پیروفسفات و دی متیل آلیل پیروفسفات نیاز به 
ترکیباتی از قبیل ۸1۳ و ۱۸۵۳1۷ دارند. با توجه به این موضوع که 
حضور عناصری نظیر نیتروژن و فسفر برای تشکیل ترکیب‌های 
نامبرده شده ضروری می‌باشد (2012 ,۲۵۲8۵8062 ک 20ع0۵)). از 
این رو هم‌زیستی میکوریزیی ازطریق جذب کارآمد فسفر و تا حدودی 
نیتروژن توسط ريشه. موجب افزایش ترکیبات اسانس و به تبع آن 
درصد اسانس تولیدی خواهد شد. در پژوهشی با بررسی سطوح 
مختلف تنش کم آبی روی نعناع‌فلفلی گزارش کردند که با افزایش 
تنش آبی درصد اسانس کاهش یافت. به‌طوری که بیشترین میزان 
درصد اسانس در تنش ملایم به‌دست آمد. همچنین بیشترین میزان 
منتول در تنش متوسط به‌دست آمد (2019 ,21 اه ۸00 در 
مطالعه‌ای دیگر با کاربرد سویه‌های مختلف قارچ میکوریز ( 6107145 
۵۵ و 10359606 .))» فسفر و تنش افش روی گیاه بادرشبو 
گزارش شد که بیشترین میزان درصد اسانس در تنش آبی ملایم و 


تلقیح با 1055606 0۰ و مصرف فسفر به‌دست آمد. 
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جوانمرد و همکاران. کاربرد قارچ میکور یز (۵۲۵665 0006085 ...۰ ۱۱۹ 


همچنین بیشترین میزان ترکیبات ژرنیل فورمات ژرانیل استات و 
کاریوفیلین اکسید در تنش ملایم و با کاربرد قارچ 610745 
۵ به‌دست آمد (2018 .21 6 20266]. همچنین در 
پژوهشی دیگر قارچ میکوریز (۱0۳۵۳۵۵6۵5 0۵75 .6 
۵ و 7056101010110779 .)) با افزايش میزان درصد لینالول» 
متیل چاویکول» نیال و ژرانیال منجر به بهیود کیفیست اسانس گیاه 
ریحان نسبت به شاهد شد (2013 ,.له » تحع20112). همچنین در 
مطالعه‌ای دیگر که روی نعناع انحام شد. مشخص گردید که کاربرد 
قارچ میکوریز (کهاه ع1:200160) منجر به بهبود کمیت و 
کیفت اسانس گردید. به‌طوری که بیشترین میزان کارون با کاربرد قارچ 
میکوریز به‌دست آمد (2015 ,بلج )6 8طم۲۲۵۵۷1)). 


نتیجه گیری 

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که با افزایش سطح تنش 
رطوبتی مقادیر ارتفاع بوته» تعداد گره» تعداد برگ تعداد شاخه جانبی 
در بوته» شاخص کلروفیل و عملکرد وزن خشک کاهش معنی‌داری 
پیدا کردند ولی کاربرد قارچ میکوریز منجر به کاهش اثرات سوء تنش 
خشکی گردید. به‌طوری که در آبباری بعد از ۷۰ درصد تخلیه رطوبتی 


به‌عنوان تنش شدیدء کاربرد قارچ میکوریز به‌صورت انفرلدی و تلفیقی 
با کود نیتروژنه توانست منجر به افزايش این صفات نسبت به عدم 
مصرف گردد. علاوه‌براین. چین اول نسبت به چین دوم به‌ترتیب منجر 
این صفات گردید. همچنین با افزایش سطح تنش تا سطح ۵۰ درصد 
تخلیه رطوبتی (تنش ملایم» درصد اسانس افزایش یافت. به‌طوری که 
در تتش ملایم نسبت به آبیاری نرمال و تنش شدید به‌ترتیب افزایش 
۴ و ۲۹/۷ درصدی اسانس مشاهده شد. علاوه‌ب‌راین» بیشترین 
عملکرد اسانس نعناع فلفلی با کاربرد تلفیقی ۷۵ درصد کود نیتروژنه + 
میکوریز در چین اول حاصل شد. غالب‌ترین ترکیب اسانس (منتول) 
نیز در تنش ملایم با کاربرد ۷۵ درصد کود نیتروژنه + میکوریز حاصل 
شد. در نهایت با توجه به اینکه هدف اقتصادی از کشت گیاهان 
دارویی استخراج حداکثری ماده موثره می‌باشد و از آن جایی که درصد 
و کیفیت آساتن شاخ فقلی با کار ۵ ۷8 فرص که تیتروفته هی اه 
با میکوریز در آبیاری بعد از ۵۰ درصد تخلیه رطوبتی افزایش 
معنی‌داری پیدا کردند. لذا می‌توان آن را به‌عنوان تیمار برتر پیشنهاد 


داد. 


جدول ۵- ترکیبات شناسایی شده اسانس نعناع فلفلی تحت تأثیر تنش آبی و منابع کودی مختلف (میانگین دو چین) 
۵ 16۲۲۱۱۱70۲ )م0۱6۵ مهد وله۲ه۱ صمت هم 0۲ 2160660 ماهرتر هلاس۱ ۵ ۵ )موه ها 06066660 واصعمن0ع ۲۵ -5 12016 
0 022۰ 
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۰ نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۰۱۵ شماره! » بهار ۱۴۰۳ 
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محفوع ترکیبات فتاساش قنه 
(۶0) 1060111160 1021 
0 آبیاری پس از ۳۰ درصد حداکثر تخلیه مجاز رطوبتی» ۳۱: شاهد ۳2: کود نیتروژنه» ۳5: قارچ میکوریز ۳4: ۷۵ درصد کود نیتروژنه + میکوریز, ۳5: ۵۰ درصد کود نیتروژنه 
+ میکوریز, ۳6: ۲۵ درصد کود نیتروژنه + میکوریز 


تم لم2نطم وج تمابم‌واهانه بو بر اه تممتاتانم] جمعمانط :۲ بامتاصمی :ر۲ رتمله7 ماماهانه27 3096 ۵۶ ممتاعاموع0 ماه جمتامعاطا زمد۱۷۷ 
۳ +۱۱۳ 25*70 :۳6 ,۸۱۷۲ +۳( 500 :۳۶ ,۸۲۲ +۱۱۳ 7560 :۲۸ ,(۳۲(ض) 
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جدول - ترکیبات شناسایی شده اسانس نعناع فلفلی تحت تآثیر تنش آبی و منابع کودی مختلف (میانگین دو چین) 
۵۵۵۵ ۱۱۱20۲) 16۳ )م0۱11 مه و۱۲ صمت) هم 0۲ 21160660 هرز ملاست/۱ ۵ آز۵ ادا)صمووه صا 060666۵0 واصعمن0ع ۵۲ -6 م120۱ 
(مصا تایه وا ۵ موه 2۲) 
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مجموغ ترکیبات شناسایی شده 
(۶0) 1060111160 [ها10 
0 آییاری پس از ۵۰ درصد حداکثر تخلیه مجاز رطوبتی» 7۱: شاهد» ۳2: کود نیتروژنه» ۳5 قارچ میکوریز ۳4: ۷۵ درصد کود نیتروژنه+ میکوریز ۳5: ۵۰ درصد کود نیتروژنه+ 
میکوریز, ۳6: ۲۵ درصد کود نیتروژنه+ میکوریز 


تم لم2تطمعوصط تهابم‌واهايه بو بر اه تممتاتانع] جمعمانط :۲ بامتاصجمی :ر۲ بتمله7 ماماهانه27 5096 ۶ ممتاعامع0 ماه جمتامع تا زمو۱۷۷ 
۳ +۱۱۳ 25*70 :۳6 ,۸۱۷۲۳ +۳( 5090 :۳۶ ,۸۷۲۲ +۱۱۳ 7550 :۲۸ ,(۳۲(ض) 


95.8 961 965 914 967 960 


جدول ۷- ترکیبات شناسایی شده اسانس نعناع فلفلی تحت تأثیر تنش آبی و منابع کودی مختلف (میانگین دو چین). 
۵۵۷۵۵ ۱۱۱20۲) 16۳ )م0۱16 0ص و۱۲ صمن) هم 0۲ 2160660 هرت ملست/۱ ۵ آز۵ ادا)صمووه صا 060666۵0 واصعمن0ع ۵۲ -7 12016 
(مصتا عصتای هه وا ۵ موه 2۲) 
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مجموع ترکیبات شناسایی شده 
(0) 1060111160 [ها10 


0 آبیاری پس از ۷۰ درصد حداکثر تخلیه مجاز رطوبتی» ۳۱: شاهد <۳: کود نیتروژنه» ۳5: قارچ میکوریز ۳4: ۷۵ درصد کود نیتروژنه + میکوریز, ۳5: ۵۰ درصد کود نیتروژنه 


+ میکوریز ۳6: ۲۵ درصد کود نیتروژنه + میکوریز 


تم لم2نطم روص تهاتم‌واهانه بو ور اه تممتاتانم] جمعمانط :۲2 بامتاصمی :ر۲ بتمه7 ماماهانه27 ۵۲۰7۵0۹۵ ممتاعامع0 ماه ممتامع تا زور۱۷ 
۳۲ +۱۱۳ 25*70 :۳6 ,۸۱۷۲ +۳( 5090 :۳۶ ,۸۲۲ +۱۱۳ 7550 :۲۸ ,(۳۲(ض) 


۴ شریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵. شماره۱ . بهار ۱۴۰۲ 


جدول ۸- درصد مونوتربن‌ها و سزکوئی‌ترپن‌های اسانس نعناع فلفلی تحت تأثیر تتش آبی و منابع کودی مختلف (میانگین دو چین) 
0 واه۱۵۲ صمنادم ۱ 0۲ 21160060 مانبهمزم مام/۱ 0 ۵ ادناصمووی ۵۶ )م۵ ومصهمهانتنعع5 290 ومصه‌مع) ۱۷۱08۵ -8 ماصاه 1 
(م) تایه ۵ ۵ هه امد مسا 10 عصمم0 
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(۶0) 05صتاممجمی 100201160 لها0[ 
0 آبیاری پس از ۲۰ درصد حداکثر تخلیه مجاز رطوبتی» ۷۷50: آبیاری پس از ۵۰ درصد حداکثر تخلیه مجاز رطوبتی» ۷۷7۵: آبیاری پس از ۷۰ درصد حداکثر تخلیه مجاز 


رطوبتی» ۳۱: شاهد ۳2: کود نیتروژنه» ۳3: قارچ میکوریز ۳4: ۷۵ درصد کود نیتروژنه + میکوری ۳5: ۵۰ درصد کود نیتروژنه+ میکوریز ۳6: ۲۵ درصد کود نیتروژنه + میکوریز 

ماه ممتاهعا ۷۷۰۲۵۰ ,۷۷2۵ 27212016 509۵ ۶ه ممتاعاوع0 ععاکد ممتاهعت ۷۷5۵۰ رما ماصامانة 27 3060 ۵۶ ممتامامع0 تماله صمتاوع 11 :۱۷۷۵۵0 

+۳ 7590 :۳۲ ,(۳۲ه۵ تعصظ له2نطمء روط تمانم‌واطا نع بو ررالن) تممتاتانع؟ جمعماته ۲2 بامتاصم :۲۱ رتماهت عاماهانه27 72۵0۹۵ ۵۲ ممتاع0601 
+۱۳ 25960 :۳6 ,۸۱۷۳ +۱۳ 5066 :۳5 ,۵۷۲۳ 


جوانمرد و همکاران. کاربرد قارچ میکور یز (۲۵۲۵665 ۰/001085.. ۱۱۵ 


ز 3 ۱۰ 


۸ 52۵6۲۵0۱۱۵1۱۱۲ ۷۱۳۵۱۱۵۵08۲۵ کی با ۵۳۱۵۵۵6 ]6۵۱ 016 ککیل 0۴ 1061/6۵۵۵ 2007(۰) 1,۰ رقحطح0ضظ 
۰ 804 ,۲79۵] بل بهعاه امه :صمتاجتممم) عصتطوتاهانظ 

۶ )ممصصم 0۵7۵۱0 همع صقام من اه ممتالده‌مصمی للم لفتامعفع ,(2019) هو رتصفاهه عک را رکناممتامطگ ریت رتلطاظر 
-431 و(22)2 ,ککاتهاظ 60۲1۱8۵ 6۵ 601161عع 0۴ 0۵( .8عع0و 0611011 ععد۷۷ 46۲صنا رن ۱۴۵6116 2۲ ۵۶۸۵۵) اصتحصتع(2۵۵ 
5 ۵ .440 

۵6۵ 204 ووعتاو تمه 10نصه ما 10نصظ میهز7 مه مهمنطزمعصظ تهانم‌ونهابه ,(2019) ,۱۷۲ رصه12ع۲ عک ره متطصهمنه نطه0011 طخ 
1853 05://001.0182/10.1016/[.1۳1501.20 .93-96 9 ,۱۳۱/2۵05۵۱92 .عبط صا ۷۱۵1۵ ۵11 افتاصعووم 

ماما صا دملهعهو ۸۲۵۸۸۵ تام ۵۶ متا مصتاوعتقط صتتصتامن) .(2006) هر یقاماط۳۱۵ عک و.لا.لک.ظ لته بظ متصتاه‌ض 
5 10412905 /۱)۵۹://01.0۲8/10.1080 .134-138۰ ,(18)2 و626۵ ۵11 اهاعععل ۴ 0۱7۵1 .۳۱۴۱۵80 

5 11201۷۶هان 4صه ۷6تلماتاصدتن جه وععفاه عصتافعقط مضه ووعاه ما۳۷ 0۴ ۲1۲6۵۲ 2014(۰) ٩.‏ ب22تا۱0ظ ی ریق رصفل‌مصدض 
٩۱۲۱۳۱۵۲۷(۰‏ حاوتاعص طز۳ صهزونع۴ م1) .130-141 ب(6)1 زوها4۵۳0۵60 ۵۴ 0۱۵ ۰( ی ۵ 0۵۳) تمصهتاهن ۵0 
0 2( 

لمح ۱۱۵۱4 جم وم۵۲0112] لومتصمطه مه متصقعه 0۴ ۳۲1۲۵۸۵۲ ,(2015) با بتطقطوام0طخ ک ما بتتعلهه ب.م مدز تصهیلض 
0 .09 هه ووماو )نمی مه اقحصمه ععلصنا رما عاعه ۵ م6۵ ۹۵2۷۵۲ ۵۴ دعمواهعع ۱۳۵ گم له اقتاصعووم 
(وحصصتناگ.. فتاعص.. ط.. صقتقتعظ . ق).. ,675-686 .ومد رامعم .. و۲۵0۵ 10ع۳ ...0 ...۱۱۵ص 
6 ۵( 

۵ تع ۵۵۵۵ ۵ فصمااهن مصل1۳]610۲0۵۵ 0۴ ]61]60 1۳ 2017(,۰) .۲ رتتقامطه ی ربق بلتهصصصه 12۷ رب رتصفتط۷۱۵ تصحصض 
0۵ 0 0۳۱۱۵ .۷1۱۵۱0 ۹660 (ما عم ۲۷۶۵۲۵) صدهه ۶۵02 جح عمتجم آزه لهتاجعووع لصح ۷۱۵۱0 ووهمجمده بت رم ۳۱1۵وز 
9 0 ۱۵۹://01.0۲2 ۷(۰مصصصصای حفتاع حرط ره صفتورعظ ص) .79-97 ب(2)3 بععععه۳۵ظ 0۳ ۳۳۵000۵ 

مماممی آزن اهتامهووه رلم۷1 0۲ ممتامتله۱۷ .(20182) .۳ رلعوع۱۷]2 ک ویک.۷۲ ,۱۷۲۵۲۵۵۵0100 ری بلتفتصصه 12۷ وب بتصهتط۱۷۲2 تصححضر 
0۱۳۵ ۰( 690 ۲۷۶۵۲۵) هه 1202 15 10]616۲000۵60 ( ۵۵۳۱۱۵( 2۸۵/۱۵) اصتصهومعم ۵۶ فهمتالدهمصهه هه 
۸۸۵5://001.0۲8/10.1016/[.[0160۲0-172ظ ۰ 529-537 و71 ۲۵0۵0۵ 02002 

آزه اهتاصمووه مصمتاتاهمووم 0 ممتامتاله ۲۷ 20186۵(۰) .۲ رلعع۱۷]2 ک وبکا,۱۷۲ ,۷۱۵۲9060100 ری بلتههه12۷ ی رتصهتطم۱۷]2 تصحدض 
.743-4 ,1 ,کع ۲۵0( ۵۱94 کم ما۱0 موادم ده 0عهم0ععتماصا نموم ۵ اتاصهتن مه اتلدتان 
2 1016/3 .005://001.012/10 

مصتا ۵2۲۷۵۵۲ ۵۶ فاهعلاظ .(2021) .1 رامصا0صاه) عک ریک ,0مالمطو۷۵ ریخ بتل2او ریخ بل202۳087 12۷ وب رتصهتطمه] تفش 
11 699600121 (م وا سس( فرط ۵۶ ۷۱۵۱0 1۷6)هالهناهن مج 0۷۵ه)1صهتن وم عمتاه‌تاممه فتاعصن 2۵تظ۵۲۲ع توص هه 
0 .1022-1037 ,(56)6 ,وع۵0 ۵ کا ۵۱۱۵۸۱6 وه م۱۷۵0 ۵۴ هامل م۳۵ .۱۵۷۵۱8 ومتاهع۱۳1 امععن اه 
35 .1۷۲۸۳۳۰/02 [6105://001.01۲82/10.22092/1ظ ۰( وتقحصحدیاه: طفتاع ی طز صولوتعظ 

مره ۵1 ۳1۲۵۵۲ ,2010 ,9.۵ رتطاتعطات ع ویب مصتتوظ و.ظ مبطملتلم ویک ملطه17ع202 بیظ ملطه۲۱288 و2 متطه‌ادض۸ 
یمیمص (سزازعهط .وی .لفط .۵۶ . ومتاوتهامحتقطه . لهعنوماملووطم . مصصمو.. صم .. تعصنظ.. ۳۳۱/۵۵۴۲2۵ 
٩۱۱۱۲۵۲۷(۰‏ . طفتاعصظ . طاز.. صقتوعمظ .. ق) ,109-117 . و202 روصعه۵ع 9‏ ۳0۵ 17 وفعوعه ۱۷/۲۵۱۱۸۱۵۵ :۹0696 
009://001.012/10.2207/6868.2010.0 

ناه ‌مناهانه ۵۶ وملهعمه تعصنظ و2 01 ۲۲۲۵۵۲ ,(2011) ,۷۲ رصتتوظ ع ور مطملتلمی 9.۷ بتا00عقک بظ متطهععها۲ ,.2 ملطه‌ادض۸ 
ص حمتاحاجممجصمع ظ 4ص موم ماه رامع جه (ععع ۱۱۲۵۳۵0 هی مصه ۱۵556۵6 0/0۳۵6) ۳۱۱۷۵۵۲۲۳۲2۵1 
۸۳۵۱۱۱۵۱6 ۵۱4 ۱۷۵۵۱6۵۵ ۵۴ مرول مزع .عصمتانجمه فععتاه هام۳ تعصتا ( سعزازعهط سم فده 
8 ۷۲۸ [05://01۰0۲8/10.22092/1))ظ ۰( 2حصحصند 5 طفتاععط طلذ صهتوتعظ ع1) .471-486 ,(27)3 ,۲۲۵56۵۲61 

2007(۰) .9.۳ مصلعاه عک .)۷۷۰ ,۱۷۵11274 میک بظ10۳ظ وت بطم2۵06۷1 و.ل.ل م60 وول.ط مح01تاعطشا ۷.1 مامطوناطاهظ 
۱۵ص .نامع منصهعته ۵۶ معتاتهمهعج ماع نامع مامصههتده ‏ دهع ۵ مفدطماق 2 ۵۶ )عمجصم‌ماع1(۵۷ 
16/[.0۳370۳۴۱۵۸,2007.4 100۰10 /۳۲)۴05://001,0۲2 1۰ 414-42 ,(152)1-2 ۲ .4 ,امه واه 

فص هعنوماملووطم-مدممصظ مه وععتاو .۳/2 ۵۶ ومصعمنالص! . ,(2013) ,۱۷۲ ب۷۲2 ی رل ,00رصطم2قط ر.ظ ره [عصنصته‌عط‌ظ 
131-۰ و(2)1 ,۳۵۵600 ۱۵۳ ۵0 یاهع .و0۵۵۵ م7۳ صا فاتقتا . ادعنصجه‌طهه) وداج 
10-2-6۳۳7 /۱09://01.012 

معط وم کتمم2ن۵۲0] ممع‌معاتط ۶ معصمتاکصا 2003(۰) .۴ رفمماونهزهصون1 ی ر.ظ رفن۷16 ویگ.ظ راومه ۷ ریک رقطع)اعاهصح‌نوظ 
-7751 ,(26) رد ماع ۲۵۵0 ۵00 ص۸۵۲ ۵0۴ ول و۱۵ تسوا مصوطا گه ممتالدهم‌صصمی هه ۱71۵10 
6 ۵ .7758 

۶ 016 ,(2019) ما ,عصحط 2‏ .لا بعصطظ ب۷ ,تفت رک مطقطک رو یمق بش۷ رتععصقطظ بت بطم ول مطناععظ 
۶ ۱ ۳۵۱۱/۱۵۲۶ :۵۱6۲۵9606] دواد متاماهاه صا فصمتاهنامصه :صمتامناعهع ظ)«0ع مصقام ما تفص 2۵1هرمعجصهر تقاتام‌دناهايه 
68 7 .1-15 ,10 ,96۶1166 

صم لامءعن ممعمتانه ماهه‌مامصهتا تعصط متالفهتهم-]0عو9ص1 متارطامم00صط (2012) ,۱۷۲ بقلط100ظ عک ر.ظ ,ملفناع2 .9 بعلطهظ 
9 ۱ .1576-1577 ,(336)1 ,96276 .عاصقام 10 1۳86016 

۵ 0 ۲۱۵1۵8۵010008 16۲011261 اجمتعن ۵۴ ۴۲۶6۵۲5 .(2014) ۱۷۲۰ مصقطع؟ عک و.ظ مطهلهطوم]۱۷ نصه۷ 82 وب بطقم0ع1ظ 
۳۵ 0۴ 0۱۲۵ ۱۳۵/۲۵۸۵۷ اصداح لمصته0عحظ 2 که (م ای 0۵۳۵ مهتم ۵۶ ومتاونمامد هط 20۷۵)تهنتاو 20 
121445140 005://001.018/10.22067/050:.۷ظ ۰( تمحصصناک طفتاع‌ 716 صهزونع۳ م1) .574-581 (۲204 ۵6۵۲6 دم۵0) 

۸ ۲0۴6 مطوتصهطممصظ 2 مج ممصهعافصا عا0ماوع۷] 2019(۰) ,۷۲ رتلقله؟ عک .۲ رتتقلصف اف وبط مئل[۱۷]2101626 ,.1 بئتهاع1ظ 
,1-۰ ,87 ,و0۱ ولا ۵۸4 .1۳22 هم معصمل ۷1‏ :ععصقطه .. ملقصصتاه .ها مععفظ.. 0ماوع۳۷ ۰ ۵۲ معهع111وع۲ 
453 .1200056001.2019. 10۰1016/1 /۱۲۵5://001.01۲82 


۱۱۶ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۵ شماره۱ . بهار ۱۴۰۲ 


امصمع همع 410 ۵۶ وععومموم ,(2017) ۷۲۰ متطلهدمصصهامدات عک ریق تمه م۷۲ ,1۳۵082۷1 بو م2270 تتهفتمن 
۴ 0۱0۱۵ .0695و تطودامت ۵۶ وعتاتفصماصا مصارنه۷ 4ص ومزم۵هو 2۵نمهب اصمم ما ۱۷۵ معا سرآیتن۳۵۵) 
4 ۰21۳020۴ [/16 10۰10 /۸1۵5://001:0۲82 .16-25۰ رد رهاظ ۸۳۵0۱۵6 0 آهع: ۱۷60 0۵1 696۵۲61 ۸1۱20 

ص۲۱2 .(2019) .بط رمتطمصوظ عک و.ظ.1 ممصطملهط وتا رقاع:۱06ظ وم بتتقاا۵۵۵ه متتقوم اون ر.ل بمتهمممن) 
جح 0 عط201ع1 ووهاه اطعدمیل لصا ومع ۱22116 ۱۵۱۱۸۸۵ ص1 دباهاد اصهل«متاصه عط ۷۵معمحصا ه1ماموها۵من۲ عصتامصطم۳م 
,1-۰ ,39 ,ق۳۵06 ۵00 کومت . م0 ]عماجم . متامصمطام . لقاها.. مصع .همع عقاو ۵۶ اصمحصه‌صفطهه 
553 005://001.0۲82/10.1016/[.10001700.2019 

0 0۱4 1069۱۵۱۱۱۵ 0۲ ۴۲۵۵۱۱6۵ 65۲ 0 ۱۷/۵01 ۵ 6۵۱ مرمع( ۵۴ ۵۵۵۵۵ 2000(۰) .0 ,۵20 عک .لک بکاتقل) 


7 .۸۱۹۲۵114 ردتصحصوه ] /مم)ومصنگ مصتطوتاهانم کل ممتاهمممن مممصم‌مزع۱۳۵۷ فصه دعوم وعتتوت ۲80 آهتنی۴! 


۳۳۰ 

۵ (۴(0) ۵۵02۵6 و۵۵۲۵۵۸۸۵۰۳۳۵۸۵۵۵۵ ۳۷۵۶ (2015) بظ مقططته ۷ عک ریک ب1۷29)2۷۵ 9۳۳ .نا ب۵۴006۲016۷۵ع۲ 
۰ ۰ 442 .صحصهی .. روتهطام6۳۱۱8/۳۱۵۱0ظ . :مصتطوتاهایظ . تقصمتاقصعما! .. ممصود .. عسعاظ ... امع۲ ۸/۵۵ 
۲۵5://001.0۲82/10.1007/978-3-319-7 

۵ ۶ ۲0۱6 مطا عصتامت ۳۲۷2 20۱9(۰) ۷۰ بتلتطاوه؟! عک ر.ط بلصه امک .۲ مطفه۷ظ۲2:2 بب۷ بقتصته ۷ .و بلته۳ تصهاو۳۲ 
٩8۱۵۵‏ 0۴ ول .عصمتانصهن تمه )م0 لصا ممتام‌نالميم کصتصهمموم جم ق18۷۵ فتتمطام‌ومطم صاً ٩۵60165‏ 
٩۱۵۲۰‏ حفتامص طزی صقوع۲ ظ1) .39-57 ب(29)3 ره۵ ۴۳۵۵ 060۵6 0710 9661166 

0 71059606۵ 001715 ۴0۷۵۵۲۳۵2۵ 01 ۳۲/6۵۲5 م1 .(2018) ,۱۷۲ ,همه ی ری ,0۵۳02 .لا مل۲2۳۷12 ب.ظ ,۲۵0266 
م۱ ۱۱۵0۷۲6۵ ۳۵۵۵۵۵۵۱۵۵ ۵0۴ وان نامدای صرح ومع من فنمطمدمصام مصه (ع۵۵ع۱۱۱۸۳۵۲۵۵ ینهآ 
(وتحصصصنک حفتامصظ زر صفتونعظ ظ1) .100-112 ,(2)66 7 وه ۵1۷۹۵۵06۵ 09۱۱۵ .عععاو کنات 

حصلهه که آزه لهتاممجوه ۵۶ عصتوصفل مملجمتاه۲۷ 2009(۰) ۱۷۲۰۸۵۰ رلاه۱۷هطک ی ر.ل مطفتطوعصونز یمه ۷2۱20202 میصاط متصقطهن۲2 
.329-۰ رگ ,6560۲6 ۴۵ ۱۵۵۱6۵ ۵۴ ول .فصمتاجهه فوع0ه ]061101 ماج ععهصنا رما عذاهعتهتزه معوناه/۷) 
6 7/۷۳۶ 10.589 /۲۵5://001.01۲2 

فصصوتصهط۵0 روا0ع]۲ :ووعتاه عنام ها .(2009) ,9.۱.۸۵ یحتعظ ی .نا بقااز۲ ولا بلطف۵02۲2ک ریم ,۷۷2 ,۷۲ ,۲۵۲۵0۵0 
۵۹://01.0۲8/10.1007/978-90-481-2666-8-2) 153-188۰ ,29 ,۸۵۳۱6۲ ۲۵۱۱۵2کگ .اصعصصهمعحصمط هه 

رامع وه فوعتاه عنام ۵۴ قامع۳۲۸]6 2020(۰) ,26 ,م۳۱ عک و۷۷۰ محعتان) وبا بلالنا و.۷ رعصقتاا ون بلالا .۲ ,۷۷2182 .9 ,6020 
1-۰ ,239 ,0۳۱۱۵۵۵۵۵۵ 6۵2701۱۵ محصنطت )فحعطاتماظ ما وملمعم٩‏ فتصمله ۲۳۵ ۵۶ دماتاه‌طهاعصظ ومل‌ط0ععو 4ص اع10ملو ردام 
16/11601025 005://001.012/10.10 

ما۳0 01 ۲5ا۵ع۲]6 .(2019) ما۷۲ رقتتاوعو عک و.].۷۲ ,رفضا و.ظ ,۵۲۵10 ریخ بله7ع0ص2ان1 .۷۲.۲ ,0تمحصطم ریظ رو2۵26 021012 
مهم6ه زو طا ممتامنلمتن ۵ فاومم ‏ 4ص رفتمامصهتهم لقممتاتطتاه رتصماومی. لزه . لهتاصمووه موعهمهمتها ج۵ . ففعتاه 
٩060165. ۲۷۵/۵۳, 77 )3(, 1-12. ۵ 3‏ 

اهتاممووع 4ص ومتاوتمامهتهصل آهمنعمامطام:ممهر فصو و۵ فومتاه اطعتا00 0۴ ۲۲۵۵۲ .(2019) ۷۰ ,۱291۲ و2 ,22۳6 ,۷ متصعفطن 
,5101089 ۵۷۵۱۵۵۱۱۱۵۱۸۵( اصمصدن6010 16۷ صرح طامع ۵۶ قعهها؟ه صعع ها هه تن که واهبع۱ ممتام‌نطمتم 01 
.15-6۰ ,(1)] 7 

امتاجمووع ۵۶ ممتتومموصم اهعتصصمط .(2015) .۲ ۱۷20۵00 ی ,۵و رتطامتهگصهصان ر.ظ.ظ رتطامتهنطهدان فرظ تصمعفطن 
.اه تحتنمه تمعن ما 0مامعلامع ههام۷ مهتم ۵۶ مادم مصنامعملصد مه فاعهم لمتنمه فط مصم وله 
7 ۳))05://01.0۲8/10.1016/[.106۲00.2014 1417-151۰ ,63 ,۴۳۵۵65 00 ۲۵۵5 ۲۱۱0۵5۲۳۱۵ 

۵ موم ۵۶ وملافتمامهمط لهمنومامطامعمصه مصصمی مضه آذه لفتاصهووع ,۷1۵۱0 2017(۰) ,۷۲ ,200 ی رگ ,نت 
٩۵۳۱6۵۵ 62۱66 0 00۱۵۵‏ ۵ ۵9۱۱۵ .10۷عجع عصعام لمح مصتلعع:۳ مصقط رها 0ععصمااکص (م ۳۱۱۵ ما 
( ناگ حافتاوم طزه مصفتونع۴ ظ1) :13-23 ,(27)1 ,۳۳۵06100 

,۵ 90172 وی یکل9670 به ۷۵۱0200۷۵ ریق ,9۵0107 ویو مقطقتطه2 و ق۱0۷1 ربا وملصمص وم ولا بفصتاانانین 
کا0 کل ات۳۵ ۸۲۱۵۵۵۵۵ 0۴ وعمصممهموم ناهن 0صد آزه لهتاصمووع ,۷1610 .(2020) .0 ,مونایون) ی رب به)211221 1 
صصصمم همه منصموته ععصنا تعص 2۵نصتمم وه تقانه‌وداهانم رها 0مامع1گه قح »اوه عالمعسجمصا کفصد کزاهع۳1ه 
5 1-3 .2-16 ,9 ,۳/۵70۶ 

6 1 فصمادرد «انناه؟ ارهز )مممعن مصتنهم‌جمن 2015(۰) یه بطمههمطد۵۵ع۵و عک ر.ط رتلهز۱20 ریم هه مهن ۷ رتطه00۷) 
.20-7 ,74 ,۲005 ی ۳9۳5 ۵ .01611016007 ۱۷۵۵ 0۲ (عزاهع ۳1 6 
3 -005://001.0۲82/10.1016/.1010100.2015 

فص تفص ۵۷۵۵۳۲2۵ ۵۴ ۳۲۲۵۵۲ ,(2018) ,۷۲ امامت ی یه مطم۵۲12۵0 بب متصصفاها۲ بخ رل202صنطه9ظ تنطامه۲ 
0 طا قفوم له اهتاممووه هه رقاممممم‌صصرمی ۷۱۵10 مضه ۷۱۵10 روه‌تنتاجوع؟ طامتع م۵ عع2ن۳1ع1 تمطام‌ومطم‌منه 
(تقحصصصصتا 5 حوتاعصظ از صهتوع۴ 12) .74-90 2)66(۱ [ز وعاوهاظ 0۴۱۷۵0:66 ۱۵ ول ۲ هه 

آمامممصم م0۷۵۱ مه لماممصمم ۱ 2014(۰) نک رومتفمممطم۱2 ۲۷ عک ویو رومللتا۲0 ,1۳.۷ رتتهمضا .۲ مها لا بل ,ولا۲۱۵۵910 
۱۵۵۵ .۵۵۲۱00 عصته11۵۳ فصن اوه مها له دادن لصه ممتام‌ميم لزه تدتاصعووع 21601 120۵۲8 
8 ,102001700. 10۰1016/1 /005://001:01۲8] :359-366 ,62 رکاع ۳۵0( ۵7۱4 دوه 

۶ اصمجصم۲ممرصا ۷۱۵0 0ج 0و 0ماهن مر صممنز ,(2018) م2 تمه ع ,رل متقتطلد مضص۷ ,۳۵۲۵00 مهو مطتقو8ن]۲ 
1-۰ ,(40)10 ۱۵۱۱۱۵ ۱۱00۱۵6 ۸6۲۵ .وععاه ماه طفنامه:0 ما 6۱۵4عزهاناو (م ت مها0) مب«مالصنه 
۲۵5://001.0۲82/10.1007/811738-018-2755-2 

اصقام ۶ جمتحاندند 2020(۰) .1 با عک ر.م) تالا بل رعتع۲ بیط م۷2 ولا ,۷20 و9 بطق و2 مطلاا ب.ل ,020 ول یلا ,.1 ,11208 
۲ ۸۵۳۱۵۵۵/۱۵ عصمتاعصنظ ‏ ام عم . مصلفد.. فوعاد .ما۷۷ ۵و . معهصنا . تقعطاه .. تمتصانه ‏ گه . تطوتمط 
16/[.220۷2].20020,6 10.10 /۳))05۹://001.0۲8 .1-12 ,232 ,۷۲۵۱۱۵8611611 

آمومامزو دج هه )مزع مصمو گم ممتاقنااه۱۷ 2020(۰) .ظ رطمه2عتهصوه)۱۷۵ ی رب متطتتهک یه بل2صظه ۸.۷ رتتصعصطهز 


جوانمرد و همکاران. کاربرد قارچ میکور یز (۲۵۲۵665 ۰.۰/01 ۱۱۷ 


,(500)4 ,56۱6۳16۵ ۲۵۵ ۳۱۵۱0 0۴ ال ۱۳۵/۵۵۲۲ .ععصصنعع: معباعامحط دامتنع۷ ها (مً م۱2۵6 6۵/۷۵) قطن ۵۶ ۲۵۹۵08865 
1 .۳.2016 [001.018/10.22059/1 05:0 ۰(تقصصصاو فلع صرظ طذه صعتوتعظ 18) .99-110 

۶ م0۳00 0عمصقطصع ۵۶ فحصوتصقطهعص فطل ماصا )طعتفصا ,(2017) .9 رلقلص۱۷]2 عک ر.ظ )وتات ,تا مصفصظ میک ,1520001 
677-9۰ ,(6)4 7 ,۲۲۵۷۱۵۷۷5 ۵۵۵ ۳۱۱/۵۵۲۲۳2۵۰ ۹ 7 زافازی ۱۱2۱۱ ۱۷۵۵۵016 
005://001.0182/10.1007/:11101-016-94869 

۷ و۵ ۵۶ ممتلومموم اهعتصصمو هه رلاه لهتاصمووه رامع جم فقعاه ماه ۵1 م11 2006(۰) بهنک ملتلقطکز 
289-6۰ ,(20)4 ععاع م۸8۵0 1۱1۵۱۵۵0۸۵ ٩0۰۰‏ 

فطا ۵ فوعاه عنام ۵۴ ]1۲60 م1 ,(2015) ٩.‏ متطفداه عک و.ل م2020 ریگ رتا1210622000 بط ,ه‌ملصفاهه رو رهم صلصهوه‌مطکز 
979-۰ ,(7)4 7 ۱۱۵۲۵9۵۱۵ ۲۵۵۶ ۵۴ 0۵ .۱2۷۵۵06 ۵۶ ممت)لدمم‌صمه لدمتصصمط مه م۷۱ رم لهتاصهووه رطا ۳0و 
5 0۹://01.0۲2/10.2 .(ص12وتعظ ط1) 

۵ :۹069568 عتاماصاه 0 وعوومووع تفع تمد تولناه‌وناطانه ,(2016) ,۲۲اه رتتامحتط92 ی و.ط ,فطنقا۲0۵ وب م20[ 
2 عم توطام.[/۵5://001:0۲8/10.1016ظ 4-15۰ ,23 ,همه( ۲۵۷1۵۷۷۰ 

یلامک ,۲۱ 1 .۵ م۱۵ ارات «ا ۳۱۵2۲0 کانهام ۵61 ۱ ۲65۴۵065 ۵۲۱۱۵۳۵ 201۱0۵(۰) .1 ,عع1۷۲۱:11-ع۱۱0۱۷18, ۲ 
169-0۰ .۵ ,1۱۵۳0۲6006 رود عمتامصیظ مه زومامتووطاط فممنمه بمانهودهانه. (.عظ) اتصانام‌مک .۷۲ ک 
۱۲05://001.01۲8/10.1007/978-90-461-9489-6_8 

۰ و1 ۷۱۵10 ارم امتمهمومم من عصتصصتا )وع۷قظ فصح صمتامع 1۳1 0۶۴ ۲۲۵۵۲ 2006(۰) بک.ظ مط0فصه۲۱ عک ر.ظ.1 محصتاهع۱۷]2 
6/[.28772].200.2 1۱0۰۱01 /۳۲6۵۹://001.0۲2 1168-128۰ ,(62)1 ۱۷/۵۱۱۵8۵۵6 ۲۷۵۸۵۲ ۵و۸ 

۵ معممباالصد مطا صرح وععنصا ممتلهامهعع۷ 01 ماهعلله ماقم .(2020) ۲۱۱۰۷۲۰ ,00120 .گنک ولا و۲.2 متقلالا ون ,1۳618 و..2 ,1۷۲20 
۵ 0۵5۹6۳۷۵۱۱۵0۲۱ ۵۲۲۲ ۱۱2 ۵ هل ۱۱۵۱۱۵0۵ 26نهظ مصح صده‌طزهو طا وملج لفط ۵۶ ممتامت2۳60 
258 [/۸05://001.018/10.1016ظ 1-14 ,93 رمتمسملننوعت6 

جه راتقصع تصقام مج مامل عصتاصهام ۵۶ ق۳6۵8 .(2019) ,۱۷۲ مه عک ر.ظ محصعل)مطوه]۱۷ نصه2۷م .لا ,۳2۵عظ ۱۷۲00216 
-1067 ,(0)4 ,۵۸8۳۵۵۵۵1۵08 ۱۵ اصقام معط 2 قح (م 1۱۵۱۵۲۵ ۲۱۵0۱2۵/2۲۵) 0ع41ص1 ۵۶ ۷1610 20 ۳2۵۲۵۳۵۵۱۵۵۷ 
405 0.۷ [/۱۵۹://01.0۲8/10.22067)ظ ۰( حصصحصت و طوتاعصظ طاذ صهتوععظ م) .1079 

40 ومصهتع۱ه۱ )نمی صا هرمع روحظر گم قا۲۵ م1" ,(2016) .۲.۳ بل1م92 عک بشنه رتم9200 ماگ مطه2028ظ۱۷]02 
(وتقحصحصیاگ طفتامصط طازه صهتویعظ ع1) .521-532 ,94 بوماهاواممع ۵۵ ۵ هل ۰( امه 0۵/206) 

5 ۷/۵0۲ 0۳01098260 01 ۲1۲6۵۲ 2017(۰) ۲۰ ب[عع۱۷]2 ک وبا رعط92 .۷ بلله۱22 وظ متحطق921 ,یا متععلهت .۱۷۲ ,۱۷۲۵۲9060100 
۵0 ۵۵91و مصممماانموعو 0ه2-مصمص ۵ مصماامم مملفومتوه مصمع م4صه فممتالوممصمن رتصماومی للم لقتاصمووه ه۵0 
119-۰ .ول ,راما وه بچومامزعر۳۳ ۳۱۵/۸۶ ٩0۵۹۵۵0168.‏ (مآً .۰ ۷۸۵/۵۵۲۵ ۰ 0۳180 . 0۲68820 
3 م02 10۰1016/1 /005://001.01۲82 

لام ا1اصمعوظ باتظ رز مهن سل مقصصتتگ 2018(۰) ۷۲,۰ مصعل‌طهه عک و.۲.1 ,معط .۲ بلعع۱۷2 ویکا,۲ ,۷۲۵۲9۵60100( 
.1-7۰ ,111 ۳۲0۵15 ی 90 ۱/۵ دیهان ایره ری صونصه1[ 18 ۷۵2۲۵0 
2 1000100.2017. 10۰1016/1 /۱005://001.0182 

۸ 1 20۷71165 62۲۵۵ مصصمو 4ص فممصهاوهاناه 1600۷۵ رطامع من فتاه نامع ۵۶ ۴۲۲۵۵۲ 2016(۰) ,۲۱ ,مه ت۱۷ 
۰ ر 6۵[ ۵۶ اهتنا اه‌هد ۵۶ نهد بجمتاه)هعووزنا بلطاظ .عصمتقوعععه رماع ماه ط0عهتتها 
(«تقصصصصتاگ: فاص ط)ز صهتفنهظ ط1) 

,۷۵۱۵۷۵ .1 ,تا/1۵۷ ۰ظ.۲ ط1 .۱۱266 6۳1۱ م00۱۵ هر همامعبد۱۵ 0۳0 ۱۵ 2021(۰) ٩۰‏ رصحتهحصیاناو عک ریگ رصه[ه۱۱202۲ 
,۲۲665 متصع0و2عض .عتلنم‌تنوض ماطمصتمامتاه »م۶ مممنانت۳۲۵ مفهعام 1۱60مهم0 08۰(۰ظ) امصصتطلق ریک عک رفقحطمط 1 .5 
۱95-۰ .۵ .08وصنک؟ 0عانصرنا رجم‌همر [ 

۰ 337 یکلا بطم)و920۳ :عصنطوتاهان۲ ۷۷۵0۵00620 .5۶665 ۵۱۱۵ وا 0۴ ۵۱۵۵۵۱ 2006(۰) .ک1 رهاظ 

58 ,۳۵۵۱۱62008 صمافخ ولمدای ۴۵2۵۷1 (۷۵۱۰2) ۱۱۵۲6 و۱۷۵ ۵۴ ۴۳۵6۵8 ۵۵4 ۳۳۵۵۵۵۲۵۸ 2012(۰) بعا رلعل02ت0 


۳۳۰ 

حصم فلتمصممها ملتاهام۲ که تمعن مصح ممتامعنلمعن هن اهاط 5011 0۴ ۳۶6۵۵۲ ,(2012) ) ,۲۵۱8۵8082 عک ر.ظ رمصعصصر 
8 ۱ 71-79 ,(6)1 ,0۵۵ 5۱۵۵6۲ 02۱۳۳۵۲۱۱ .عاصقام 

6 2020(۰) ۳۰ ,م۱۷28 ی .۲ بتاتا0فهک ,۷ مطلمهتتا0 ار میک ,۵۲960100 رم رتصهتطم2 ریخ بتهطص2 12۷ ره م0502 
لذ افتادهعوه م,وملهامن اصمتاناظط رفتافتمامهتقد طامع فطا وم مصصتا مصتاوععقط مه مهو عم2تاتاع1 تمعن 01 
1-۰ ,148 و۲۵06 94ه کوم) . ما۱0 م1 ۵1۵6 ۲ 1۵۸۵۵۵ ۵ ممتالدمموم .مج 2۳0۵0 
90( 16/10000۱32 10.10 /009://001.012 

2020(۰) ,۱۷۲ مصقحه22اصهعه۳۱ عک رهظ بلنات) بیظ تناکا ری رو02۳012-2026) ر.ظ بلقصنا ممااات ۱ با امن 
1-4 ,00 مامتها منوهاهزعنرا عاصقام طصا ققععاد عطعجامل ‏ فطا . عصتس ‏ فصمتاعج . قفا مه مماهاناععتمصصوی 
7 0 ۳0۹/0 

امتممووم که مدمه اصهلنمتاصج ومتقلیلمطظ متام تمه تما موم 2018(۰) ,۱۷۲ رته‌طازمی عک ره بله‌ماه 1 .۷ متطتطف۴ 
84 ۵۵۹://001۰0۲2/10.1016/[.:6160]2.201 :36-43 و237 ,0۳۵ 96۵01۵ ۰( 0۴26۳۲۱۵ ۸/۵۱۱۱/۱۵) 

جه صعومتانط صرح دععاد تلع عماج ۵1 کامعله 16 2008(۰) ۷۲۰ رللع0ع1ظ »ی و.ل مصهتطهعصهنا یو رت۷2120202 بلط متصفصطه۴ 
0 .103-1008 ,(24)1 ,6560۲6 ۵ ۸۳۵۱۱۵6 ۵۱۱ اعع ۷۵0 ۵۴ 0۵۱۵ ۵/۵۵۱ م1 کاامت تن 0۵۵۱۵۵۵ ۵۶ ۷۱۵۱0 011 
( فصن فاعم ۳16 صفتو و۳ 

همه مه متصقعه ۵۴ 611601 10 ,(2013) با بلتعله 1‏ رگ ,علقحافطلظ ریق ,اع2/0عصتصم ریظ مصهللهطمم۷۱ نصه۲۴۵7۲۷ 
۴ 9۱۱۵ هل ۰( کاه۱۵۳۱۵ 6۵۱۵۵) ۹2۷0 تعحصصصیاه 0 اصماومه له لدتاصعووع صرح ومتا8اهامهتمطه 2)1۷۵الاصهتان مهو هه 
512.24460 56.۷ [/۱))05://01۰0۲8/10.22067 ۰( ححصحصی 5 طوتاع‌طظ طز۳ صدتویعظ ط1) .105-112 ,(5)2 ,جوها۲0660ع۸ 

٩0۵95. ۱۱6 ۵۵۲۹۵6۵0۷۵ ۲‏ متامصصوی ۵۶ صمتام211671 مه وتومتصروی نموه تهانهوناهانه 2003(۰) ,1۷. ,۱12-1۵2 


۱.۸ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵. شماره! . بهار ۱۳۰۲ 


6۵5://01:01۲8/10.1007/500572-003-0237-6)ظ 309-317۰ و3 ۱۷/۷۵۵۰۸۵۵۵ 0165۰تاو 8۵۵16۵۱۲1 
عقنه‌عداهانه ما هط 10 .(2020) ب . متألمصاهم‌صها۷( عک و.رظ بتااعع3201 مه مصهالملو) مایظ مل12267000 تصحطعکع 
٩0695. 56۵۵ 0۳۱۱۵۵۵۲۵۵ 263, 1-۰‏ )طعداهت )فطندعه (م۱ ااط مهن ممتطه ۵۲060 صقه ۳۸۱۷۵۵۲۲۳۹۱2۵ 

005://001.012/ 10۰1016/06 9 

5۴ 611601 1۳6 .(2007) .ظ ,۸929720۵ ع .9 ,9۵۷۵008۵27۵0 را لفط رش ,912024 بالگ بتته م۲ ,ظ.۲ متصفطله 
0 اههد آمعتومامتوروطم مه للم هتاجهووه ۶ه ۱۵۱0 مجح عمفامهععهم وه فقعتاه )متام 
(2۲ا5 نع 1 جهلوع۳ ج1) .86-99 و(23)1 و0 ۵0۱۵6 که م۵۷۵0 0۱۵ ۳۵۱۱۱۵۱۱ ۱ 7710۵۵۷۱6۵ 

و.ا۲.۳ مل1[ ۵۵01-۷۷ و.] بتااع1(100270 و.۷ ,فک ,.۷ ,تطاتقامام .۷ ,لفحطله ر.لط بثلظ ,لا متصه‌طتمطاوعا۸ه .۱۷۲۳ محقصتهام5 
0۰ هووه20۷ فلا 2116712 ما ومطمهمم2 )صمعللن مه فاصفام وه مفامهمرصطاً ووعتاد اهنا ,(2021) ,۷۲.۲ بهتاعمااهظ 
9 .1-25 ,(0)2 1 رعههتها 

ما۵ ۲۸ وه فقماه )عنام 0موممصد ۳۳۵-۵0۵۵0 0۴ ۳۲۵۵۲ ,(2018) ,12.۷۲ ,مق عک شیک ,تلم ر.ظ مقصطوتتاه۷ ۳ 
109۵ 0 0۱0۳۱۵ 5۵۱۸۵ .۲005 20 182۷۵5 امعم طا صماومی ااودانمتماده هب6۷۱۷ جمجمی تم۳/2 ۲۵۱2۷۵ 
58 16/1 10.10 /1005://001.0182 .285-2869 ,(23)2 ,96۶61۱665 

موم اصمتتاباط رومتاجلنصتهعه متفه سل و۵ قوعاه هنم ۵۶ ۳۲۲6۵۵ 2014(۰) ۲۰ بتتتا0عصه۱ عک وباط مط00261220 
۱۱۵ 65606 ۵۵ 56۱66 6۱0/۵ ۸۸ اصهام احصتهنعه ده هراومه مبامی ۵ 27000۷۲26۵ قامابااهو 0هه 
(«تقصصصصرت و فتاعصظ اه همع م) .1-9 ,(4)1 

۰ 41611۷6۲ 51۳۱۵۲۲ 1۵3۲ ۵۳0 ۷۵/۱۵۰۵12۵5 2015(۰) .ل وته/۲۵2۵۳ عک .لا مطله! بلط مدحتطط بظ ,۱2722۷۵ .ظ مبلکلصه501 
کمعصو .عاآنهتتوخض ‏ مج ۳۵۵0 ط ومع مامصطمم)مصهل ۵8۰(۰ظ) انز .لا عک ,مومتاه۷ ما ,0تلهطن بن) بنقک ,1۷۲ 18 
05://001.0۲8/10.1007/978-53-319-140247_4)) 81-101۰ .0 .صصقطت محمتاهع‌تاهاناظ 

۰ 690 ۲۲9۸۵۰ ,۱۷۲۵ ,صه2۱ع0 ها روتمطوتاطاناط .عم روعافژههعفظ معتهصل .و ماهتعو۴۱ ۳۱۵۳۸۶ 2002(۰) ۲۰ ,2۵18261 > رما رمله 1 

مها وه مه۵۵۲2 ۳ تقانه من ماع ۵1 معممتالص ,(2017) .0 ,0عاعع]۱۷ 1۵ عک ر.۲ روئللتن ون ببم ملأله12822 وب م2الاک ,۷۷۰ بلهتته 1 
,02 ,کا6 ۳۵0 ۵۳0 کرصس اه سا تزاههن0۳ امک ۵۶ مداد فتمطامدمدام هه ممتام‌تگميم للم لهلاصوووع ۳0۳و 
0 0 6009://001.012/1 .144-153 

6 2011(۰) .۴ بتاععاق0 عگ بت ,2عحططق بآ 0262 ب.) وتقتطل ۷ ربا رعماتتصعظ؟ وم متمدطامته ریظ مطعررهظ رر6۵ رته126 ریگ منهل16 
۰ (.ب1 ۱۵۵۲۲۲۵ ۸۵۸۱۵) اصتهموعم 0مامععو گه فانهط تلمین لمح ۵10 مه فصمتاتجم تهملعما۵عع ۵۶ 611601 
۷0 16/[.1800700.201 10.10 /۲]۴05://001.0۲8 1193-1197۰ ,(34)1 ,و۳۵۵0 000 ۲۵۵۵ ۲۱0۱ 

0ج صمتاتوممصصمی للم تفتاصمووه ماصمصصمنه ه2تصرمع ور تهانهوتطاته ,(2020) یک رتوممرمکا ی ریق بهاتا0) .9 متمطمیامط [ 
رل ,ک6 ۲۵00( ۵0 عم ۲۱۱۵۵6۵ :200101۷6 دع] صععتع تهانام00 خ سا ۱۵/0۲۱۵ 00 0۶ وما0۳0۵6 اطع هناهد 
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